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L’ ARCHITETTURA 


L'ARCHITETTO E L'INGEGNERE 



Una serie ili raziocini destinati a darci la conoscenza più distinta 
di un oggetto , dicesi Scienza. La facoltà di porre io pratica que- 
sii mezzi per ottenerne un dato line, chiamasi Arte. Se da questa 
applicazione ottener se ne vuote non solo P utile, ma anche il pia- 
cevole , dirassi Arte betta. 

V Architettura nei nostri tempi deve riguardarsi in primo luogo, 
come lo studio di una serie di raziocini destinati alla conoscenza 
distinta dei materiali da costruzione , dei mezzi per rendere più 
commoda la distribuzione degli edifici , e per presentarli con pia- 
cevole decorazione- Sotto questo aspetto rArchitellura è una scienza, 
come lo è la tisica, la matematica, la chimica, clic con altre scienze 
gli elementi costituiscono di tale conoscenza. Il disegno, c l’ ap- 
plicazione pratica di questa scienza è la parte di arie; e perche 
all’ utile unisce anche il piacevole, entra l'Architettura nella clas- 
se delle bette arti. Peroiò : La conoscenza teoretica e pratica dei 
mezzi atti a dirigere le opere di costruzione , con ingegno e con 
gusto , dicesi, Architettura, dalla parola Architetto; quasi principe 
degli artieri (I). L' Algarolli la disse : Un' arte scientifica , la me- 
tafisica delle arti : Vitruvio la detlni Scienza; e dal Milizia chia- 
mata venne, Scienza regina direttrice di tutte le altre. Se scienza 
è dunque l'Architettura , 1' Architetto dovrebbe andar messo fra gli 
scienziati, anzi che fra gli artisti; tale lo stimò Platone allorché 

disse : Archilectus nultus manuum ministcrio utitur , sed uteri - 

— — — . • 

(1) Dot greco, nrchnt , principe, Icc.nn, artiere., 
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tibus praesidet. Dum judicium adhiòel, non minislerium. ld quo- 
que rerum igitur spcculandi scientiae parliceps est dicendus. A 
differenza del pittore , e dello scultore , che debbono fare , anzi che 
dirigere. 

I moderni hanno distinto dall’ Architetto colui , che dassi alla 
direzione di quelle opere nelle quali vi concorre principalmente l’in- 
gegno , guidato dalla scienza della costruzione , e da quelle che lo 
sono correlative ; avendovi poco parte il gusto , e la decorazione: 
e lo han denominalo Ingegnere. Sotto questo aspetto l’ Ingegnere 
è versato in una delle due parti , che costituiscono 1’ Architetto. 

Le grandi opere necessarie al bisogno : ponti , strade , porti , bo- 
nifiche di terreni , canali di navigazione, ed altre simili, sono af- 
fidate quasi da per ogni dove a collegi d’ Ingegneri molto versati 
nella scienza di costruzione. Dalla grandezza delle opere, e dalla 
imperizia di certi Architetti in materia di costruzione, è derivato 
1’ errore di chi definì l’ Ingegnere solo colui che è atto a dirigere 
i grandi lavori di costruzione: ed in alcune contrade , Ingegnere 
suona qualche cosa di più di Architetto. Ciò che diè ragione ad 
un qualche nostro scrittore di limitare le cognizioni dell’ Architetto 
alle matematiche , cd al disegno; proporzione cioè e gusto: e tutte 
le attribuì poi all’ Ingegnere : quasi che le opere ed i fabbricali di 
gusto non dovessero regolarsi con le dottrine di costruzione, con- 
seguenza dell’ applicazione delle scienze esatte. 

L’ Architettura citile è quella che dà le regole per costruire 
solide , commode , e ben decorale abitazioni , strade , ed altri edi- 
fici pubblici e privati di uso civile. Una parte dell’ idraulica, quella 
cioè , che regola il corso delle acque per fuso delle città, e dei 
suoi edifici , è di necessario ausilio all’ Architettura civile cd ai 
fabbricali correlativi, e noi non l’ometteremo per quanto possa con- 
venire ai ristretti limiti di una instituzione. 

II progresso delle matematiche in questi ultimi tempi han richia- 
malo i dotti a farne I’ applicazione ai diversi rami dell’ Architet- 
tura , e spesso con sublimi teorie : il loro linguaggio ignoto ai * 
pratici costruttori , poco ritenuto da chi è occupato nell'esercizio 
della sua professione, rende le opere che vi si versano, il lusso 
dell' arte ; e delle loro teorie quasi tutte si avvalgono per sole di- 
scussioni accademiche , anzi che per costruire. E poiché si cono- 
sce la necessità di una teoria nell’ esercizio della professione , ve- 
diate ricorrere a regole empiriche e mal fondate, perchè facili ed 
universali , anche coloro che una buona istituzione ebbero nelle 
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matematiche discipline : per non dir di quelli che troppo acremente 
giudicando, la teoria riguardano, rome un complesso di astratti 
raziocini, i quali spesso nell’ applicazione sono la sorgente d'ine- 
vitabili errori per chi li prende a guida ; e lengon per fermo che 
dalla sola pratica ricavar si possono regole positive. 

Ad ovviare tale inconveniente , mentre non ho trascurato di ri- 
chiamare le teoriche matematiche , ove l’ uopo il richiedeva , ed 
ove i fatti le han confermate, ho applicate e ridotte l’ equazioni pro- 
poste a regole semplicissime , pel di cui maneggio basta la cono- 
scenza dei soli clementi dell’ aritmetica : e le diverse opere da me 
dirette , mi han messo al grado di confrontarne spesso i risultati, 
e modificarne i precetti. 

Finalmente rilevando io la poco chiarezza , e la difficoltà nel con- 
fronto che risulta dallo studiare i precetti, ed i risultali delle espe- 
rienze riportate con le diverse misure usale dai rispettivi autori, 
le ho tulle ridotte al familiarissimo sistema metrico francese : c 
conoscendo che questo è spesso anche malagevole a certi nostri pra- 
tici inlraprendilori di opere di costruzione , avvezzi a non allon- 
tanarsi dalle nostre consuete misure , mentre ho ritenuto il sistema 
metrico comunemente adottato, ne ho indicalo sempre il raggua- 
glio colle misure presso di noi in uso. 

Un’ estesa istituzione architettonica , 1’ opera esser dovrebbe di 
una società di dotti Architetti , pel vasto corredo di cognizioni di 
cui sarebbe di bisogno , atteso la estensione delle svariate dottri- 
ne , che comprende ; ciascuna delle quali per conoscersi a perfe- 
zione ha bisogno di uno studio indefesso : spesso vediamo infatti 
trattarne io più volumi una sola parte. Un’ opera d’ altronde co- 
tanto estesa non costituirebbe più una istituzione da servire a libro 
elementare , il quale occupar si deve della esposizione dei principi 
generali di una scienza , o di un’ arte percorrendone i diversi rami 
che comprende. Tale è lo scopo del presente libro, da valere quasi 
come un’ indice di guida agli estesi speciali trattati. 
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DILUCIDAZIONI 

Essendosi adunalo il sistema metrico universale, si £ indicato ira due paren- 
tesi il ragguaglio eoa le nostre misure. 

Il palmo si £ fatto eguale a 0,26455 di metro. 

11 rotolo eguale a 0,801 di chilogrammo. 

La caraffa eguale a 0,727 di litro. 

Nello esporre il rapporto fra le misure metriche e le nostre ho trascurato 
le frazioni quante volte si £ trattato di assegnare dimensioni per approssima- 
zione , ailiuchè scioplicisxaado la cifra potessero con più faciltù ritenersi lo 
regole prescritte. 


ABBREVIATURE 


m. metri 
dm. decimetri 
Cm. centimetri 
suo. millimetri 
p. palmi 

dee. decimi di palmo 
cent, centesimi di palmo 
mill. millesimi di palmo 


eh. chilogrammo 
r. rotolo 
q. quadrato 
e. cubo 

moli, moltiplicato 
div. diviso 

gr. sp. gravili specifica 
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PARTE PRIMA 

DELLA SOLIDITÀ’ 


'ividehemo in due sezioni questa prima parie : (raderemo nella 
prima della conoscenza dei materiali , nella seconda delle regole 
di costruzione. 



1 . Le terre elementari pure o miste con altre soslanze terrose o 
sabbiooicce costituiscono le pietre ; una sostanza minerale, cioè so- 
lida, incombustibile, insolubile nell’acqua, e priva di quel lucido 
proprio dei metalli. Contengono talora come accessori , metalli , 
acidi , e combustibili. 

Si ritrovano le pietre intorno alla terra in ampi strati di varia 
altezza , o in grandi massi informi. 

2. Classificazione naturale — Alcuni geologi dividono le terre 
elementari secondo la loro naturale disposizione risultante dall' e- 
poca, e dalla causa della loro produzione: le classificano quindi : in 
pietre primitive , 2 intermedie , o di transizione , 3 stratiforme o 
secondarie , 4 terziarie , S pietre di alluvione , e 6 pietre vul- 
caniche , o pirogenite. 

L’arte di costruire non trae alcun vantaggio da tale classificazione. 

3. Classificazione chimica — Ad altri piacque meglio classifi- 
car le pietre secondo la loro chimica composizione: metodo più adatto 
all’ arte di costruire. Quindi la divisione in pietre argillose, calca- 
ree , gessose , silicee o scintillatili , composte. 
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4. Le pietre argillose formale di lamine , scaglie , o filamenti 
dolci al tallo, e facili a separarsi, van composte di allumiue, si- 
lice , ed ossido di ferro : al fuoco s’ induriscono , nè su di esse gli 
acidi ri producono effervescenza: tali sonò gli amianti , le miche, 
i veri talchi , i basalti , le pietre da rasoio. Tra le varietà delle 
pietre comprese in questa classe, delle sole ardesie, o lavagne si 
vale 1’ arte di fabbricare : desse si rinvengono specialmente fra le 
terre intermedie , e raremente fanno tratti interi di montagne. 11 
Genovesato ci provvede di ardesie, e le cava nel luogo denominalo, 
Lavagna , d’ onde prende il nome comune. Le lamine solite nel com- 
mercio sono larghe tino a l m ,03,ed alte 2”, 63 (p. 4 per 10), 
c sottili fino 0'“, 022 ( p. 0,06 ) : oltre di alcuni fogli sottilissimi 
che volgarmente si denominano abuchini , e che sono in uso spe- 
cialmente per covrire cornici , e falde di tetti : ci pervengono in 
quadri di lato 0 m , 33 (p. 2), e grossi appena O™, 0023 (p. 0,012). 

Nel nostro regno abbiamo anche di lati pietre sulla costa di Pi- 
sciolta fra i promontori della Licosa e di Palinuro (1) , sebbene al- 
quanto imperfette. 

3. Le pietre calcaree hanno per base il carbonato di calce; e 
nello stalo puro si compongono di 64 parti di calcio, 33 di acido 
caibonico , e 3 di acqua (2). il marmo di Carrara è fra le pietre 
calcaree la più pura : le altre son quasi sempre miste con allu- 
mine , magnesia , silice , ferro , manganese ossidato, bitume , 'idro- 
gene solfalo , e quarzo in granelli : fanno effervescenza negli acidi, 
e non scintillano sotto i colpi dell’acciaio. Classe ben estesa , che 
costituisce l’ottava parie del globo; è la più svariata nel suo tessuto, 
nelle sue combinazioni, ed è di maggior uso nell’arte di fabbricare: * 

ad essa appartengono tutte quelle pietre , che esposte all’ azion del 
fuoco riduconsi in calce. 

La pietra calcarea è reperibile nelle terre di transizione, secon- 
darie , e terziarie , ed in poco quantità nelle rocce primordiali, ove 
si compongono i bei marmi statuurì , il verde antico, il cipollino, 
i marmi bigi, ed altri. Le nostre montagne di Aspromonte offrono 
estese cave di pietra calcarea primitiva; havvene nel villaggio di Sel- 
vone in Terra di Lavoro sopra Veuafro (3), ed alle vicinanze di Oli- 
vadi in Calabria Ultra 11 si rinvien tanto bianca da tirarne mar- 
mo, come quello di Carrara (4), ed in qualche punto eguaglia lo 
statuario: tale è pure il marmo di Carbona nella Provincia di Ba- 
silicata , e nelle vicinanze di Moruno in Calabria Cifra. 

6. La pietra calce secondaria si rinviene spesso sulla primitiva, 
come accade nelle montagne del Sehone. E presso di noi estesis- 
sima e ne abbondano quasi tulle le montagne del regno. 

7. Evvi pure la calcare locuslre , che si compone di un im- 
pasto di tubetti a grandi massi bucherati : è formata dal deposito 

(1) Melograni — Manuale Geologico. Cap. Il, art. A. 

(2) Sganno — Programma ou rcivm. alte leeone d'un court de conelru • 

Ci ioti. Lrz. III. 

(3) Melograni — Opera citata. Cap. II , art. S. 

(4) Pilla — Catalogo di una colte-ione di rocce nelle Calatine — Annali 
Civili del Regno delle due Htcìhe. Voi. XIII, 
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DELLE PIETRE 9 

di sostanze calcaree, tenute sospese e disciolte in grandi volumi di 
acqua. Tali sono le nostre pietre di Telesa, Acerra, Sarno, Pesto. 

8. Le pietre gessose son composte di acido solforico unito alla 
calce , non scintillano ai colpi dell’ acciaio , nè gli acidi vi pro- 
ducono effervescenza. Si cavano nei terreni primordiali , di tran- 
sizione, e secondari, e qualche volta anche terziari : trovansi sotto 
diverse forme, per cui dividonsi in cinque specie: pietra da gesso, 
gesso sfoglioso , strialo o filamentoso , scaglioso ., alabastrile o 
falso alabastro. 

9. Il gesso si ritrova in quasi tutte le provincie del regno, spe- 
cialmente in Principato ultra , in S. Paolina sul ponte Zezza , in 
Monteaperto , alle vicinanze di Melfi nel Principato Citra, in diversi 
luoghi degli Abruzzi, e nelle due Calabrie. Mollo, e buono si racco- 
glie nella Sicilia , d’onde specialmente ne siam provveduti: ottimo è 
quello di Mazzara. 

Il gesso compatto si usa e si lavora come il marmo sotto il nome 
di alabastro, ma non resiste all’aria. 

10. Le pietre silicee , che dal produrre scintille ai colpi del- 
r acciaio , si dicono pure scintillanti , non fanno effervescenza 
con gli acidi , e son composte di quarzo compatto con poco di ar- 
gilla o di calce: il quarzo è una terra selciosa cristallizzata. 

Le pietre silicee si rinvengono in massi isolati nei terreni di tran- 
sizione, nei secondari, nei terziari. La pietra silicea isolala fornisce 
ottime pietre da lastricare strade: combinata con argilla e calce è 
buona per fabbricare : tal’ è la pielramolare, pietra forte , buche- 
rala , e molto aflìue colla malta; si usa specialmente per le mole 
dei molini. 

11. Fra le pietre silicee sono da annoverarsi le late vulcani- 
che, volgarmente pielrarse : riconoscono queste la loro origine da 
alcuni sassi e da altre sostanze, le quali per effetto del fuoco dei 
vulcani, ridotte nello stato di fluidità, escono dai medesimi in pezzi 
isolati, e per lo più in torrenti di una massa infocata, ed acquistano 
nel raffreddarsi più o meno durezza. 

La differenza delle sostanze infiammate, che constituiscono la base 
delle pietre vulcaniche, la distanza dal centro delle ignizioni , la 
loro estensione, sono gli elementi che ne determinano la varietà: 
da cui ne risulta la compattezza , la porosità , la scorificazione, la 
modificazione infine delle pietre primitive. Esposte all’aria queste 
pietre restano certe volte alquanto alterate, sia per le materie di cui 
s’impregnano, sia per quelle che vi si decompongono. 

Le lave compatte occupano il centro delle correnti ignee; sono 
le meno alterate, e conservano 1* originaria tessitura della roccia 
d’onde vennero: alcune si presentano sparse di fenditure, che i no- 
stri tagliainonti denominano volgarmente scarpine , le quali dividono 
la massa in una specie di colonne prismatiche, o in tavole piane. 
Tali lave sodo da alcuni chiamate basalti, poiché alquanto simili 
al colore ed alla durezza de’ basalti descritti da Plinio (1). Si tro- 
vano spesso dei pezzi isolati di lave compatte , gittate sempre nel 

(I) H>U. Nat. Lib. XXXVI , c»p. 7. 

VOL. i. 2 
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10 SEZ. I. CAP. I. 

pruno impelo delle espulsioni. Quanto più il fuoco vi agisce da fon* 
dente, più aria vi si sprigiona, e più le lave diventano porose, e 
coperte anche di scorie. 

Le migliori lave sono quelle di eguale densità, che non si scoc- 
colano sotto lo scalpello. Van rigettate le pietre occhiellaie , vol- 
garmente carati foiose , cioè sparse di cellule; le pietre nodose o 
d’ ineguale compattezza, le smerigliate , seminate cioè di corpi cri- 
stallizzali ; le sfogliose denominate salaslrose o filardesie, e fi- 
nalmente le piètre fere, cioè non ubbidienti al taglio. 

12. Sono i contorni di questa capitale abbondanti di lave, ed il 
nostro Vesuvio n’ erutta continuamente : la meglio ora esistente è 
fra'l Granatello e Torre del Greco, vien denominata della Scala, 
è di eguale granitura, di uniforme densità, facile al taglio , nou ha 
occhietti o cellule: ma è seminala da piccole puntine carbonizzate. 
Va tra i basalti smerigliati. 

La cava denominata di Sabataniello a sinistra la strada di Re- 
sina vicino S. M. a Pugiiano è più tenace della suindicata, e più 
colorila , alquanto buona per lastricati , meglio però per cornici , 
stipili, intagli: ed essendo disposta a bassi strali, suoli, somministra 
citimi davanzali per finestre, c per balconi. Poco diversa c la cava 
«li Longino, meno che è alquanto più chiara, non è però stratiforme. 
Quella di Cremano o Calmano è buona egualmente, ma per essere 
mollo tenace, la massa si leviga facilmente, ciò che nuoce quan- 
do si vuole usare per lastricali di strada ; resiste però all’ attrito 
delle ruote più di quelle della cava della scala. La Cava del barone 
Ajelln vicino quelle del Longino , quella del principe di Ottaiano 
nel luogo detto Tezzigno, quella di Calastro sotto il fortino di Torre 
drl Greco han le stesse prerogative, sono però occhiellaie; biso- 
gna sceglierne i migliori pezzi , ma per la loro tenacità si levi- 
gano facilmente usandosi per lastricalo. Molto tenace è pure la 
pietra della cava di Califano alla sinistra della strada di Resina. 

Le cave del Granatello, di Pozzuoli, di Bosco danno pietre mollo 
forti, ma d’ineguale densità: sono però molto resistenti all’ acido 
muriatico. Ciò non ostante con i pezzi di pietra di Pozzuoli di più 
uniforme granitura furono costrutti i fusti delle colonne del portico 
di S. Francesco di Paola. Altra cava ritrovasi nell’ alveo di Som- 
ma, ed altra in Cisterna, fe quest’ ultima di tinta chiara, occhiel- 
laia, poco meno forte della pietra di Pozzuoli, ed ottima ritrovasi 
per le mole dei molini. 

13. Il piperno è una particolare varietà di lava trecciala: spe- 
cie di Irachile, o secondo Scacchi una roccia di aggregazione tra- 
sformata (1), di pasta tenera, friabile; conglomerata con nume- 
rosi pezzi della stessa sostanza, ma di diversa grana, e di colore 
più oscuro , i quali più della rimanente massa resistono alla de- 
composizione: per cui le soglie, gli scalini, i quadrelli di tale pie- 
tra presentano con 1’ uso nelle superficie tanti nodoli di forma va- 
riabilissimi , quasi sempre compressi nel senso dell’ altezza della 
lava. Si cava presso di noi in Pianura ed io Soccavo, ov’è sol- 
fi) Memorie geoUfche su la Campania Mcm. 2. pag. 123. 
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toposto alla grande massa di tufo di cui si compone il monte su* 
periore dei CamaldoJi. 

Vi sono due specie di piperni : il più tenero dicesi , pfperno 
dolce, per distinguerlo dal più forte. Il più dolce arriva certe volte 
alla tenacità del tufo forte: mentre ve n'è poi forte quasi come la 
pietra vulcanica § 11. 

14. Il basalte come sopra dicemmo è propriamente una lava du- 
ra , compatta, omogenea, la quale a preferenza delle altre lave 
è capace di ricevere la più bella pulitura : pel suo colore e per 
la sua grande durezza suol dirsi, pietra di ferro. Tali sono al- 
cune lave dei sistemi vulcanici di Koccamonline, e del monte Som- 
ma : rarissima nel Vesuvio. Il basalte antico è una roccia vulca- 
nica che gli antichi cavavano nell' Etiopia. 

I j. Quando le lave vengono assoggettate al più allo grado d’in- 
candesccnza, per cui la fusione della loro base è completa, pas- 
sano allo stalo di vetro compatto. L’ azione alternata del fuoco , 
e dell’aria atmosferica sulla pasta vetrosa, produce uno sviluppo 
di aria, che rende la massa squarciata da immense cavità, quindi 
leggiera, spugnosa, porosa, arida, di superflcie scabra. Da questo 
principio sono prodotte le vetrificazioni porose , scorie , o fer- 
rugini , tanto abbondanti nel nostro Vesuvio, intorno agli orifici 
dei vulcani tulli, e nei letti delle loro correnti. Esse sono di color 
nero bruniccio , o nero di ferro , e più o meno friabili. Si rac- 
colgono in piccoli pezzi di grandezza irregolare sopra e sotto le 
lave del nostro Vesuvio, specialmente fra le due Torri, denominate 
del Greco, e dell’ Annunziata. 

16. Le stesse cause sopra un altro genere di pietre (I) produ- 
cono le pomici, che raccogliamo alle basi del Vesuvio e special- 
mente nel luogo denominalo Muntaglielo nel Comune di Torre del 
Greco. Ve ne sono pure nelle isole di Ponza ed in altri siti. Le 
più leggieri ci vengono dn Lipari e da Strongoli: sono di una so- 
stanza molto spugnosa, aspra al tatto, e leggiera in modo da nuo- 
tare sull’ acqua. 

II nostro Tondi in opposizione di quasi lutti i naturalisti crede 
la pomice prodotta per via umida, dal perchè scoppia al fuoco e 
si fonde (2). 

17. Il tufo è dovuto al detrimento polverolento de’ grani di po- 
mici ammassati da tempo immemorabile , dalla lenta infiltrazione 
delle acque con molecole di varia natura che riducono la massa 
solida, e riunita da un cemento delle stesse pomici triturate; e per 
lo più presenta un’ apparente omogeneità. Da principio la sostanza 
è terrosa, e stritola sotto la mano, perchè saturala di materie la- 
pidescenti. 11 tufo spesso è misto con tritume di lava , di vetro, 
di sabbia ; e se ne trova pure seminato di testacei pelrificati (3). 

18. Questa nostra Capitale poggia su di un suolo interamente 

(I) Forse il petroselce secondo Gioeni. Saggio di Litologia l'esuriana. 
In Irosi § V. pag. LXX, 

(21 Clementi di Oieogiwtia § 263. 

(3) Fortn. — ilo mona onllograjica della /'alle vulcanica. Marina di Roma. 
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di tufo, ed è questo sottoposto al lapillo, ed alla pozzolana, e co- 
stituisce un masso, che nel cavare un pozzo artesiauo accosto al 
reai palazzo fu ritrovalo alto Qno a 53ui. (pai. 200); è seguilo 
poi da altrettanta doppiezza di sabbia e lapilli vulcanici messi su 
di una rocca marnosa. Il tufo della collina della Madonna del 
pianto è spesso più pomicioso; il suo strato è alto 32m. (pai. 120). 
Piccole sono le masse di Capodichino ; ingrossano verso Capodi- 
inonte, nelle cave del luogo detto le Fontanelle , nel colle di Piz- 
zofalcone, e lungo la strada di Posilipo. Trovasi in vari punti in- 
terposto tra il tufo e la pozzolana un masso più oscuro e men coe- 
rente del tufo giallo, che i cavatori chiamano mappamonle, quasi 
appamonte per la sua poco tenacità. Tufo evvi in Trisisco , A- 
rienzo, Maddaloni, Dugenta, fino ai Tiburno, ed intuito il nord 
est della Campania. 

Il tufo è solubile negli acidi. 

11 tufo ritrovasi di tutt’ i colori : nell' isola d’ I«chia alle vici- 
nanze di questa capitale ve n’è del bianco sudiceo, del gialliccio, 
del verdiccio, screziato di rosso e bigio-verdiccio, di bianco e rosso 
violetto, giallo e rosso (I). Quello che si ritrova nei contorni della 
nostra capitale è di un color gialliccio, e di un impasto omogeneo 
di pomici, scorie, e frammenti di lave vetrose (2): è sufficiente- 
mente tenace, malgrado di tuono ottuso alla percossa. L'altro poi, 
abbondante specialmente in Terra di Lavoro, è di una tinta bigia 
bruniccia , d’ impasto fine ed omogeneo, e raremente disseminato 
di scorie e pomici: è più debole del primo, malgrado dia ud tuono 
metallico alla percossa. Riconosce la sua origine dagli estinti vul- 
cani di Roccamonfina (3). 

19. Havvi anche del tufo calcareo ; e cavasi presso di noi in 
S. Severo nella Capitanata (4), e fra Popoli e Tocco (5). 

20. Le pietre composte risultano da un ammasso di pietre di varia 
natura: tal’ è il granito, il porfido, la serpentina; produzioni vul- 
caniche di tempo immemorabile risultate dall' aggregazione di grani 
di diverso colore, e di varia natura tenacemente ammassati, in modo 
da constituirne una pietra durissima. Le rocce da cui si cavano si 
dicono di aggregazione , e chiamansi pure conglomerali piroidi. Le 
sostanze rigettate dai vulcani che li compongono sono alcune volle 
incoerenti, altre volte han vario grado di tenacità (6). 

21. Il quarzo, la pietroseice e la mica sono le principali materie 
che compongono il granito ; diversamente combinate ne costitui- 
scono la varietà, sia per la durezza, sia per la grana , pel colo- 
re, pel peso. E il granito esteso nella terra, e costituisce le mon- 
tagne più ripide, più nude, più elevate, ed anche sodo la Linea 
sono coverte di neve. 

(1) Fonseca — Descrizione e Carla geologica dell' Isola d' Ischia. 

(2) Fitta — Osservazioni geognostiche sulla parte settentrionale e meridio- 
nale della Campania. 

(3) Tenore — Cenno sulla geografia fisica e botanica del Regno di Napoli. 

(4) Fondi — Elementi dì Oreognosia § 295. 

(5) Denini — Conghietture geologiche sopra alcuni luoghi degli Ahi uzzi. 

(6) ritta — Studi di (teologia — Napo i 1840. Parte 1, pag. 133. 
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Noi abbondiamo di granito: il bigio si cava dalla estremità della 
Basilicata tirando dritto fra le due Calabrie fino a Messina , ra- 
dendo specialmente il mar Tirreno. Le montagne di Cirolla, Gri* 
solia, Cedraro, Fuscaldo, Ilei monte, Montecocuzzo , Belvedere, A- 
niantea, e la Sila stessa sono tutte di granito: arriva a Reggio, 
e dalle sponde settentrionali di questa provincia va fino alle mon- 
tagne di Vallonidi, Pendola ed altre. Se ne trova pure in Aspro- 
monte in Castelvetere, e nella provincia di Cosenza (1). 

Il granito rosso porftrico si cava nel torrente di S. Agostino 
vicino Catanzaro (2). Ve ne ha pure in Corsica , su le coste di 
Toscana, nell’isola dell’Elba. 

Vi è del granito verde antico; quello di grana molto fine dice- 
si basalte verde orientale. V’ ha pure il granito nero , basalto 
nero degli antichi, nel commercio denominato basalto orientale. 
V’ ha del granilo bigio dell’ isola di Lavozzi al sud della Corsica, 
e dell’ isola del Giglio nell’ Elba ( tali sono le colonne nella nostra 
Chiesa dei Gerolomini ). Il grnnito roseo, che cavasi su le sponde 
del Lago Maggiore è molto in uso in Milano. 

22. E il porfido una pietra di roccia quasi simile al granilo , 
ma di questo tien le sue parti più unite e più compatte ; ed ha 
per base il petroselce : è di un forte rosso porporino, minutamente 
picchettalo di macchiette di un bianco latteo, ed alcune volte di 
nero. Se è sparso di macchie gialle vien denominato broccatello 
d' Egitto. Ve ne fu pure del nero presso gli antichi , o almeno 
che tale a colpo d’occhio presentavasi; sebbene raschiato compa- 
risse di tinta verdastra: Ftivvi il porfido occhio di pernice, di un 
bigio scuro , con linee brune di mica. 

11 porfido rosso si ritrova anche nel nostro regno in massi alle 
vicinanze di Reggio (3). 

Il serpentino , o porfido verde , ha grani più grandi , bianchi , 
e verdescuro , su di un fondo quasi nero. Nelle due Calabrie si 
ritrovano rocce di Serpentino , come il Melograni , ed il Pilla ci 
assicurano. 

11 porfido bruno antico ha grandi macchie verdastre. In Corsica 
si cava il porfido bigio , il rosso , il bruno. 

23. Classificazione pratica — Questa distingue le pietre in 1 . 
Pietre da taglio. 2. Pietre dolci. 3. Brecciame. 4. Pietre artefatte. 

Sono pietre da taglio , o pietre vive quelle in generale , che 
alla solidità della loro materia, uniscono la prerogativa di potersi 
usare in grandi masse , e spesso senza cemento. Se queste sono 
suscettibili di lustro nel loro pulimento, si dicono marmi; dal greco 
marmarein , rilucere. 

Il taglio delle pietre vive si esegue con seghe a lame lisce, e 
con arena diluita coll’ acqua introdotta nella traccia della sega , 


(1) Melograni. Opera cilata, e Descrizione geologica statistica di Aspro- 
monte. Scz. I. 

(2) Pilla , Opera citala negli Annali civili ee. 

(3) Annali Civili delle Due Sicilie. Voi. XIII. Catalogo di una Collezione 
di docce nelle Calabrie di L. Pilla. 
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dal di cui attrito si ottiene 1’ effetto : all’arena può surrogarsi la 
pietra areuaria polverizzala. Si sostituisce poi io smeriglio per su- 
gare i marmi più duri , c per consumare meno pietra nella trac- 
cia della sega. 

Pietre (lutei o pietrame sono quelle, che per essere meno solide, 
si usano tagliate in piccoli prismi denominati conci , sempre con 
malia : si possono tagliare con sega a denti, ma per lo più segnata 
la traccia si Tendono quasi regolarmente sotto i colpi della piccoz- 
za, o martello da muratore, il quale com’è noto ha da un lato il 
(aglio, e dall’altro una bocca piana. Cosi lavoransi i nostri tufi. 

Brecciame o (jhiaia dicesi quell’ ammasso di pietre, quasi sem- 
pre calcaree, ciascuna di grossezza più o meno di un uovo, e che 
decomposte in tal modo naturalmente dalle cave si traggono, o da- 
gli alvei dei torrenti. 

Pietre artificiali o fittizie, formate cioè dall’alto: tali sono i 
mattoni di argilla, di gesso, di cemento, i terrazzi di lastrico ed 
altre pietre di cui terreni parola. 

2 o. Solidità’ delle pietre — Colore eguale e piuttosto cupo, 
granitura fine e compatta , tessitura uniforme , maggiore gravila 
specifica, suono acuto alla percossa, iuallcrazione di peso, di so- 
lidità, e di colore immerse nell’acqua; sono le caratteristiche, che 
in generale determinano la durevolezza, o maggior resistenza delle 
pietre, e specialmente della stessa specie, giacche in quelle di di- 
versa specie la esperienza ha presentate delle aberrazioni. Più forti 
sono pure quelle pietre che somministrano schegge taglienti , e 
quando si fendono esalano un odore di solfo. Fra le venate son da 
preferirsi per la solidità quelle le cui vene sono le più nodose ed 
oscure: le macchiate di rosso si fendono con faciltà. 

Queste regole generali hanno spesso le loro eccezioni , poiché 
nei graniti , nei marmi a più colori, nelle pietre composte , non 
sempre la durezza, il peso, il colore sono certi indizi di loro forza. 

26. Lavorabilita’ delle pietre — Non è la durezza , ma la 
mancanza di omogeneità nella massa quella che per lo più si op- 
pone al lavoro delle pietre: ubbidienti sono ai colpi dello scalpello, 
e di riuscita nel pulimento le pietre di fine ed eguale granitura, 
che manifestano schegge naturalmente lisce, prive di punti brillanti. 

Anzi che rilavorare le pietre per ripulirle se le rende il colore 
primitivo lavandole eoa acqua alcalina, o acidolata. Si raccomanda 
questo metodo specialmente per ripulire le antiche sculture, che ra- 
schiandole resterebbero alterate, perdendone pure la patina. Cosi è 
accaduto ai belli ornali che decoravano la nostra Porta Capuana (I). 

27. Uso delle pietre — Nell’ usare le pietre conviene nettarle 
da quell’ esterna crosta cretacea, cappellaccio, che covre gli strati 
lapidei , e che per lo più resta attaccata alle pietre tagliate nel 
primo strato : la facile pressione di cui è suscettibile questa ma- 
teria potrebbe smuovere l' intera fabbrica. 

Tra i nostri tufi ve ne hanno certi, e spesso in alcuni sili della 
medesima cava, i quali sono molto bucherati, ed i voti di cui sono 

(I) Vedi le inic Più ielle fabbriche deL millccitu/utcento. Napoli 1815. 
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disseminali Irovansi ripieni di una (erra tufacea quasi polverosa. 
Son perciò deboli e da proscriversi nelle costruzioni. 

28. Le pietre sono più resistenti caricate a seconda la disposi* 
zione con cui erano nella cava, che diversamente. 

Spesso alcune pietre che difettose risultano usate in un luogo 
non lo sono in un altro. La pietra da gesso § 8, che regge al 
sole , si decompone nell' umido , si frange sotto grandi pesi : le 
calcaree sono più lavorabili , ma le scintillanti più dure , e più 
resistenti alle intemperie : le pietre quarzose e focaie per essere 
troppo levigate sono poco aflìne colla malta, come lo sono il grès, 
e tutte le pietre di superficie liscia : poco affinità hanno colla 
malta le pietre arenarie, specialmente il piperno § 13; molto le pie- 
tre molari, ed in generale tutte le pietre bucherate. Ottime sono 
le lave per i lastricati, meno che quelle facili a levigarsi, che più 
si addicono a’ lavori di rivestimento e di corniciature , come la 
pietra delle cave di Cremano e di Califano ; le orchiettate fanno 
molta presa con la malta; tali le somministrano le cave di Otla- 
iano e di Celastro. Quelle del Granalello e di Pozzuoli sono sca- 
bre e ferruginose, di densità non omogenea, e vengono destinate 
specialmente per pezzi di banchine e di scogliere. 

29. Resistono al fuoco i grès puri, le pietre focale, e le pietre 
da macina, mentre si vetrificano sotto un intenso fuoco i graniti, 
i porfidi , le lave. 

Non sono alterale dal gelo le pietre che hanno pochi, e stretti 
pori, che non assorbiscono umido, che non si rompono a scaglie, 
e che la loro superficie non si stritola con faciltà. 

Resistono alla salsedine le pietre che messe nell’ acqua forte non 
si fendono; e perciò con successo si adoprano ne' sili marittimi. 
Le lave e specialmente quelle di Pozzuoli e del Granatello sono 
all' uopo indicatissime § 12. 

Il sig. Brard (1) riporla un procedimento per saggiare se le pietre 
siano alterabili dal gelo, questa scoperta meritò la medaglia d’oro 
in prima classe dalla Società d'incoraggiamento di Parigi. Si appa- 
recchi una soluzione di solfalo di soda disciolto a freddo nell’ac- 
qua nella quantità di 0 cl ‘, 48 (0', 34 ) per ogni bottiglia comune ; 
dopo due ore si ponga sul fuoco, ed elevato il bollore vi si tuffino 
dei cubi di pietra di Sera, di lato ( circa 2 dee. ) tagliati da diversi 
punti della cava in esame , e vi si lascino bollire per mezz’ ora 
rigorosamente; indi sospesi ad un filo , si distribuisca il liquido, 
purgalo dal sedimento che contiene , in tanti vasi quanti sono i 
cubi: circa 24 ore dopo , ed anche prima se 1* esperienza è pra- 
ticata io luoghi chiusi, la superficie di questi cubi sarà cospersa 
di bianchi. aghi salini: si tuffi ciascuno nel suo vase per nettarli 
di tale efflorescenza. Questa operazione si replichi ogni volta che 
gli aghi siano ben formati; ciò si continui per cinque giorni: se 
nel distaccarsi il sale dai cubi trae seco dei frammenti di pietra, 
che restano perciò nel fondo dei vasi, è segno che la pietra sarà 
alterabile dal gelo. 

(I) Mineralogia popolare, trai], da Ricci pag. 34. 
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30. Havvi una specie di ragno, il quale si stabilisce nei buchi di 
alcune pietre e vi fa una tela, che trattiene la polvere, e De mac- 
chia le facciate. Alcuni insetti si scavano una dimora nelle vene 
teucre di certe pietre, che ingrandiscono di continuo, e colle zampe 
ne tolgono quella specie di sabbia, dando ad esse un aspetto ver- 
micoloso. Queste pietre non hanuo caratteristiche particolari: spesso 
si verifica nei Dostri tufi, c le superficie dei muri nel punto ore 
quest’ inselli dimorano restano cosperse da questa polvere , come 
minute (arie di legno. 

31. Prescrive tanti precetti il Venerando Vitruvio nel seguente 
modo (1): cavate egli dice le pietre in està, e lasciatele allo sco- 
varlo per due anni, quelle che inalterabili resteranno alle intem- 
perie saranno odoprate fuori terra, le altre s’ impieghino nei fon- 
damenti; sian pietre da taglio , sian pietre dolci. Precetto facile, 
semplice , e veridico. 

Per le pietre da usarsi ne’ siti marittimi si prescrive di tenerle 
immerse nell' acqua di mare per due anni , e rigettar quelle che 
ne restano corrose, come verificasi nei nostri tufi. Sarebbe deside- 
rabile che le contrade marittime si occupassero di tali ricerche. 

32. Sull’ uso delle pietre è puranche d’ avvertirsi di evitare con 
ogni diligenza P impiego delle pietre nitrose , o di quelle che tali 
siano divenute per cause estranee: la forza del nitro da principio 
macchia qualunque intonaco e quindi oe lo distacca. 

Nitrosi diventono i nostri tufi se restano per molti anni esposti 
alle intemperie: una di queste pietre messa anche nel corpo della 
muratura, il nitro traversa le adiacenti, e si manifesta esteriormen- 
te, perciò allorché si hanno tali pietre ricavale da antichi edifici 
abbattuti conviene servirsene solo nelle fondazioni. 

Si hanno pietre nitrose da quelle rocce che racchiudono copia 
di animali marini, come pesci, crostacei, testacei, zoofiti ec. hanno 
queste in loro stesse gli elementi necessari alla formazione de’nitra- 
ti, e tanto più vi si produce, quanto maggiore è la copia delle so- 
stanze organiche che racchiudono, e quanto la pietra è meno compatta. 

33. Resistenza delle pietre — I diversi strati della stessa cava 
di pietre non danno massi egualmente resistenti, i più deboli ap- 
pena sopportano poco più della metà del peso dei più forti : nel 
tufo la differenza è anche maggiore. Kondelet (2) che la saggiò 
in dodici strati, e su quattro specie di pietre, conobbe che quelle 
degli strati medi eran più resistenti che negli strati superiori ed 
inferiori. Il grès fa eccezione a questa regola , perchè poco di- 
versa ha la solidità dei suoi strali ; in esso la resistenza diminuì 
in ragione della profondità da cui i massi venivano tagliali. In 
tult’ i casi però la resistenza delle pietre della stessa specie fu come 
i cubi della loro gravità specifica. Dalle tavole di ilondelet rica- 


li) De Architeclvra. Cap. VII. Lib I. 

(2) Traile theorique, et pralique de l' ari. bàtir. Lil). IX. Sez. IV. cap. II. 
Le cilaxioni elio daremo di questo classico Scrittore saranno sempre riferibili 
atta VI edizione. 
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viaron che questa regola può variare di circa '/« , malgrado le pie- 
tre fossero tagliate dalla slessa cava. 

La forza delle pietre alla pressione non è come la loro resistenza 
all’ attrito: questa ultima si conosce dalle quantità segatene da si- 
mili ed eguali mussi in tempi eguali, da seghe dello stesso peso. 

34. Nou basta la pura conoscenza della forza delle pietre per 
determinare la dimensione dei muri, e delle colonne, ma convien 
conoscere la legge di questa forza. 

Distingnemmo in meccanica netta forza dei solidi io generale, (1) 
la resistenza assoluta, e la rispettila : la prima tende di spez- 
zare il solido traeDdolo normalmente , la seconda spezzandolo a 
traverso , cioè con forza che agisca parallelamente alla sezione : 
da questa è però diversa la resistenza dei solidi alla pressione, 
allo schiacciamento. Le pietre nella pratica non sono impiegate 
ordinariamente , che soggette a questa terza specie di resistenza. 

35. È ben di rado impegnata la resistenza assoluta delle pietre, 
sottoponendole cioè ad uno sforzo di stendimento; ed è perciò che 
pochissime esperienze De abbiamo alt' uopo. Una pietra bianca di 
grana fine ed omogenea si ruppe sotto un peso di 14* k , 4o a cm. q. 
( r. 112 a dee. q. ) (2). La pietra calcarea di Portland fu speri- 
mentata da Tredgold (3), e la sua resistenza assoluta si rinvenne 
eh. 60 ,k ,2o a cm. q. ( r. 470 a dee. q. ) sul mattone fu I9' b , 3o 
( r. 151 ) : risultati che a me sembrano eccessivi. 

Niuna esperienza, almen ch’io sappia, fu fatta su la resistenza 
rispettiva delle pietre. 

36. Se la omogeneità e la coerenza delle parti de’ solidi fosse 
perfetta , sottoposti essi ad un carico , impegnando così la loro 
resistenza alla compressione, l’azion del peso premendo le diver- 
se sue sezioni , avvicinando queste, e stringendole maggiormente 
fra di loro, risultar ne dovrebbe una maggiore tenacità, anziché 
una frattura nel solido. Se le molecole di cui il corpo componesi 
fossero invece tutte ligate con debole tenacità, avverrebbe come 
quasi il solido si trasformasse in fluido. Ma non essendo similmente 
ligate queste molecole , le fibre del solido non sono egualmente 
resistenti , quindi si slegheranno ove il vincolo è meno tenace, e 
cedendo all’azion del peso, il pezzo rendesi flessibile, specialmente 
se di natura fibroso. Leibnizio perciò ad oggetto di spiegare, come 
Bucceda che sotto gravi pesi s’ infrangano i solidi diè per ipotesi, 
che ciò avveniva in forza della flessibilità delta quale partecipano 
le fibre dei solidi , flessibilità alla quale Eulero (4) non assegnò 
valor fisso , ma che in effetti è eguale al massimo allungamento 
delle fibre. Tale ipotesi diede luogo alle note formule modificate 
dal Venturoli (5): e per ottenerle convenne riguardare i solidi come 
un complesso di lastre egualmente elastiche , e che sotto al peso 


(1) Venturoli — Elementi di Meccanica ed Idraulica $ 538. 

(2) Mimoirte dee Savane elrangere 1773. 

(5) Navier — Rèttimi det lefoni ec. § 2*. 

<*) Mem. de VAcad. de Berlin. 1757. 

(5) Opera citata § 546. 567. 

VOL. 1. 3 
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■’ incurvassero tulle da una medesima parie. La mancante però di 
omogeneità nella materia fa che le incurvazioni delle fibre di un 
aolido sottoposto al carico succedano in diverse direzioni, e spesso 
fra di loro opposte, secondochè la inomogeneità della materia dà 
luogo a tale inflessione, impossibile perciò a mettersi a calcolo. 

Questa verità derivala dalla natura stessa dei solidi, in opposi- 
zione deli’ adottata ipotesi, doveva far di mollo aberrare i risultati 
pratici dal calcolo; e dimostrare che non tutto quel che è suppo- 
sto , e credesi vero matematicamente lo è fisicamente. Il fatto lo 
ha confirmato; ed io effetti le esperienze praticate da Rennie (1) 
de Gauthey (2) , da Perronet (3) , e più di tutti da Rondelet (4) 
hanno dimostrato a dati eguali, essere la resistenza delle pietre piut- 
tosto in ragione dell’area della sezione; e tale è il metodo che la 
pratica siegue. Questo principio non fu ritrovato uniforme negli 
altri materiali , come vedremo. 

Nella seguente Tabella I. ricavata dal Rondelet sono esposti i 
risultati di alcune esperienze eseguite sulle principali pietre di cui 
noi facciamo uso: col di loro aiuto sarà facile determinare la re- 
sistenza di qualunque muro con esse costruite. 

I risultati apposti a questa Tabella sono quelli sotto di cui le 
pietre posero a cimento 1’ ultima loro coesione , per cui vennero 
immediatamente schiacciate. La metà del peso capace di fratturare 
la pietra, caricata in continuazione, vi produsse delle screpolature, 
che in pratica convien riguardare come perfetta frattura. 

37. Dalla pressione di cui si ritrovano caricate diverse costru- 
zioni ardite analizzate dal Rondelet, ricava il Navier (5), che le 
pietre non mai dovrebbero sottoporsi ad una pressione che sorpassi 
il decimo di quella che produsse lo schiantamento nei saggi fatti 
sopra piccoli cubi: sebbene Rondelet (6) avendo calcolato il ca- 
rico di due arditissime colonne gotiche nella Chiesa di Tutl’i Santi 
d’ Argers lo ritrovò del quinto in circa di quanto gli sarebbe cor- 
risposto dal calcolo, e pure solidissime si mantenevano. Riterremo 
perciò per principio; che nella pratica possono le pietre caricarsi 
fra '/> ed '/,<> di quel peso che nei saggi poteron reggere, messa 
a cimento 1’ ultima loro coesione: il più o meno sarà determinato 
avendo riguardo alla loro qualità, ed all’uffizio cui sono destinate. 

38. Il carico sotto del quale cede un solido alla pressione rap- 
portato ad una data superficie, dicesi: coefficiente della resistenza 
allo schiacciamento , o della resistenza assoluta negativa ; e 
secondo alcuni , modulo di resistenza allo schiacciamento (7). 

! 1) Annali di Chimica e Fisica : letlembrc 1818. 

2) Memoirta de l’Académie des Sciences 1777 — Sur la rtduciion de rè. 
paitteur dee pitta. 

(J) Journal de phytigue. Novembre 1774. Mimoires sur la charge gue 
pement porter Ics pierres. 

(4) Traile théorigue et pratique de Vari debàtir. Lib. IX. Se*. IV. cap. II. 

(5) Bitume de leeoni tur l’application de la micanigue à i itablissement 
dee contlrucliont et dee machines § 178. 

(6) Opera citata — Lib. IX. cap. I. 

(7) Roasi — Principii fondamentali della Ttoria delle restitela* de’ ma- 
teriati - Napoli 1855. 
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TABELLA I. 

/• Della gravità-specifica di alcune pietre , e della loro resistenza 
allo schiacciamento. 


DENOMINAZIONI 

Graviti 
specifica o 
peso di un 
m. cubo. 

Peso per 
■schiacciarne 
un 

cm. cubo. 

Peso 
di un 
palmo 
cubo. 

Peso 

perischiae- 
ciarne un 
dee. cubo. 


chil. 

chil. 

roloH 

rotoli 

Pietra pomice . . 

556 

27,60 

11 

216 

Altra idem . . . 

605 

34,50 

13 

271 

Altra idem . . . 

Scoria vulcanica di 

675 

42, 10 

14 

330 

Napoli .... 

790 

23,90 

16 

203 

Altra idem . . . 

Scoria vulcanica di 

859 

33,20 

18 

260 

Koma .... 

891 

36,80 

19 

289 

Tufo di Roma . . 

1217 

57,90 

25 

454 

Tufo di Napoli . . 

Altro più forte (1). 
Lava tenera del Ve- 

1263 

46,90 

26 

368 

1302 

52, 10 

27 

409 

suvio .... 

1716 

160,30 

36 

1259 

Pietra da gesso . . 

1912 

69,10 

40 

542 

Piperino di Roma . 

1973 

220,80 

42 

1730 

Travertino di Roma. 
Grì| bianco . . . 

2358 

298,00 

50 

2337 

2476 

923,40 

51 

7241 

Grès rossastro . . 

Piperno duro di Na- 

2317 

813,50 

52 

6379 

poli 

2396 

592, 10 

53 

4643 

Lava del Vesuvio . 

2600 

607, 20 

53 

4761 

Altra idem . . . 
Granito rosso orien- 

2642 

636, 20 

54 

4987 

tale 

Marmo bianco sta- 

2661 

880,00 

56 

6901 

? 

tuario .... 
Marmo bianco vena- 

2694 

327, 10 

57 

2565 

lo (2) . . . . 

2701 

298,20 

57 

2338 

Travertinodi Caserta 

2718 

594,00 

57 

4658 

Porfido .... 

2798 

2000,00 

59 

15684 


(1) La resistenza dei nastri lofi varia infinitamente anche ne' diversi ponti 
della stessa cava: la soa solidità alcune volle è poco meno del marmo sta- 
tuario, altrove è tanto debole, che cede facilmente anche raschiandosi col- 
l’unghia. Tal’é quello alle vicinante di Mondragoue. 

(2) Le brecce colorite e non molto compatte sono alquanto più leggieri da’ 
marmi bianchi. Il peto del granito varia da r. S2 a t>3 per ogni palmo cuba. 
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Nella riportala labella il coefficiente è calcolato in chilogrammi 
per un centimetro quadralo, ed in rotoli per un decimo quadrato 
del palmo napolitano. 

Per applicare al caso la teoria, diremo 
a la larghezza del solido 
b la lunghezza 

A il coefficiente della resistenza allo schiaccia meato 

P il peso a sostenersi 

Sarà per un solido di base quadrilatera: 

P = oM 

Di base quadrata, di lato q sarà 
P = q'h 

Se circolare di diametro rf, si avrà P = « d’h in dove * segna il 
rapporto del cerchio al quadrato circoscritto = 0,7834, e con più 
restrizioni di cifre sufficienti all’uso lo faremo = 0,78 : quindi 
P = 0,78 d'h 

Se invece del diametro sia dato il raggio, è noto che la super- 
ficie del cerchio è 3,141 r.' 

D’ onde la regola : 

39. Per determinare il carico che con fiducia possa farsi so- 
stenere da una pietra , o da un muro qualunque , ridotte le 
dimensioni a centimetri, deresi moltiplicare t area della base 
del dato solido per o 7,0 del coefficiente della resistenza allo, 
schiacciamento : da determinarsi dietro i riguardi dovuti come 
dal § 37. 

Esempio — Sia a ricercarsi di quanto possa caricarsi ud pila- 
slro di pianta quadrala, di tato un metro costrutto di tufo debole. 

Un metro faremo = 100 era: rileveremo dalla tabella I. ilgpefli- 
ciente A pel tufo = 4G ck , 90 : ne riterremo il decimo=4,89r 
Sarà perciò 

P = q' A = ( 100 Y 4,69 = 46900 chi). 

Dal ritrovato carico di 46900 eh. devesi sottrarre il peso della 
fabbrica 0 della pietra di cui è costruito il pilastro , il quale fa parte 
del peso che carica la sua base: se il pilastro sarà allo 6 ra. es- 
sendo la sua gravità specifica 1263, U peso sarà 7390 eh. per- 
ciò il carico effettivo in pratica risulterà 

P = 46900 — 7590 = 39310 eh. 

Dall’ esposto dedurremo fino a quale altezza possa inalzarsi un 
muro, senza pericolo che la sua base venisse schiacciata per ef- 
fetto del proprio peso. Sia 

g la gravila specifica del muro, o peso di un metro cubo. 

P il peso sollo del quale si schiaccia la data pietra , 0 un solido 
qualunque di fabbrica. 

A la sua altezza 

Dovrà essere p 

A g est P ciò che dà A = — 

9 

D’onda emerge la regola: 
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40. Per determinare la massima altezza alla quale un muro 
possa inalzarsi, senza pericolo che la sua base venisse schiac- 
ciata pel proprio peso, connerrà diridere la gravità specifica 
del dato solido per lo coefficiente della resistenza, proporzio- 
nalo alla base di un m. q. ridotto il coefficiente ad ■/» 0 7>° per 
le ragioni esposte nel § 37. 

Esempio — Per determinare fino a che altezza potesse inalzarsi 
il pilastro di tufo sopra indicato: determineremo il coefficiente del 
tufo su di un cm. q = 46,90, e per esso il decimo = 4,69 quindi su 
di un m. q. sarà P = 46900 , ed essendo g = 1263 si ritroverà 
I’ altezza A facendo 


A == 


P 

9 


46900 

1263 


= 37,07 metri. 


Potremo dunque con fiducia inalzare questo pilastro fino a 37 me- 
tri , ritenendone uniforme la grossezza, e la sua base sarà caricata 
del solo decimo della pressione sotto la quale potrebbe frangersi (1). 

41 . Si è sperimentato Delle pietre , in opposizione pure della teo- 
ria, che la forma cubica è la più resistente fra le più alte e le 
più basse. 

Maggior peso resse un parallelepipedo di un sol pezzo, che diviso 
orizzontalmente: quindi le pietre messe le line su le altre sono meno 
resistenti di quelle riunite da un cemento qualunque. 

Si sperimentò, pure che poste eguali le superficie e le altezze, 
fra la sezione circolare, la quadrata, la rettangolare , e la trian- 
golarci ' rapporti furono approssimativamente come 23, 22, 21, 
20 , e secondo alcuni crebbe anche di più questo rapporto : vale 
a dire quasi io ragion reciproca del perimetro (2). Dedurremo che 
con I ^stessa quantità di fabbrica potrà sostenersi un più gran peso 
da nn\colonna , che da un pilastro. 

42. Le pietre duri, omogenee, compatte, di grana fine, allorché 
cedono alla pressione , prima di ridursi in frantumi si dividono in 
lamine o aghi verticali , specialmente se il piano compresso non 
è egualmente premuto in tutta la sua superficie (3). 


(I) Con le nostre misure la regola è la stessa sol che si riducano le di- 
mensioni a decimi, e si prenda il coefficiente in rotoli fra '/j ed 'fio. 

Esempio — Se voglia determinarsi qual carico possa sopraimporsi ad uaa 
colonna di marmo bianco venato di diametro 4 palmi , faremo un palmo 
slO dee. ritroveremo nella tabella 4 = 2338 r, e noi lo faremo— 23 3,80; 

P=0,78 «(*4=0,78. (40)’. 233,80=291782 rotoli. 

Potrà quindi caricarti con fiducia di un peso di 2922 cantaia. 

Ne ritroveremo l' altezza fino alla quale possa elevarsi , facendo il peso so 
di un p. q. = 233,80 X 100 = 23380 : otterremo 


P _ 23380 
“7 57“ 


410,17 palmi. 


Cioè palmi 410,17 assumendoli decimo del prodotto del calcolo, supponen- 
do la colonna alzata uniformemente. 

(2) Roiidolet — An de bàtir — Lib. IX. Sei. IV. cap. II. 

(3) Navier — Opera citata § 4. 
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43. Solidi di egual resistenza — Un solido sottoposto ad un 
peso ne verrà premalo nella sua più bassa superficie da uno sforzo 
eguale alla somma del carico che Io grava , e dal propria peso. 
Qualunque sezione orizzontale superiore alla base sarà perciò tanto 
meno caricata per quaato è il peso della porzione del pezzo dalla 
data sezione alla base ; e poiché la resistenza è in ragione della 
superficie delle sezioni, la massima si converrà alla base, e potrà 
diminuire ciascuna sezione quanto più dalla base si allontana. Quel 
solido il quale in ciascuna sezione ha tanto di stabilità quanto glie 
ne conviene alla resistenza , dicesi solido di egual resistenza. 
Tal’ è quel solido caricato superiormente, il quale ha nella sua base 
la superficie proproporzionale alla somma del peso suo proprio e 
del peso addizionale, e la sua sezione superiore solo proporzionale 
al peso di cui è caricato. 

Un pezzo di egual resistenza da potersi schiacciare pel proprio 
peso sarebbe quindi un cono, se di base circolare: una piramide 
se di base quadrata. 


CAPITOLO II. 

DE’ MATTONI E DEGLI ALTRI LATORI DI ARGILLA 

1 mattoni si compongono di argilla ; terra vetrificabile nata dalla 
decomposizione delle materie viiree in forza dell’ umido , combi- 
nata con acido vitriolico. 

44. Varietà’ dell’ argilla — L’ argilla è una terra composta 
di allumine e silice, col IO al 12 per ceuto di acqua, e qualche 
volta ne contiene fino al 23 per cento. La silice , l'allumina, e 
l’acqua sono variabilissime nella composizione delle argille ne 
costituiscono la varietà. 

È 1’ argilla contaminata anche spesso da ferro ossidato, da calce 
carbonata ec: (1) vien’ essa ammassata dagli alluvioni. Le selci , 
le lave de’ vulcani, le sabbie dei graniti, delle pietre renose e duri 
restano decomposte in argilla dall’ azione dell’ aria e dell’ acqua. 

L’ argilla è ordinariamente di color piombo chiaro, qualche volta 
di fango compatto: cotta indurisce, .e si (ioge di rosso per effe Ito 
dei minerali metallici con i quali si trova in composiziooe. 

Argille oerose diconsi quelle, che anche prima di cuocersi sono 
colorate di giallo o di rosso. 

Argille idrate si denominano le argille che contengono il 22 al 
25 per cento di acqua: sono solubili interamente con gli acidi, si 
screpolano al fuoco, si fondono facilmente, e sole non sodo buone 
per le stoviglie. 

Argille figuline diconsi le terre con cui si fanno le maioliche 
comuni , terre cotte , mattoni , stoviglie : contengono poca calce 
nella loro composizione, in proporzione del 5 al 6 per cento. 

Argille plastiche — Quando conservano una grande plasticità, 

(I) Brongoiart — Dizionario di Storia naturale : »rL Argilla. 
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per cui facilmente si lavorano. L’argilla di Devonschire lavorata 
a Lirerpool dà la più bella maiolica inglese. 

Argille calcaree , o marne — Quelle diconsi che contengono 
una quantità di carbonaio calcareo, maggiore delle argille figuli- 
ne ; diconsi pure argille calcari fere , ed effervescenti : e si di- 
stinguono in marne argillose, se piccola n’ è la quantità di calce: 
marne calcaree allorché questa De forma la maggior parte. 

L’ argilla in generale è reperibile da per ogni dove, e si ritrova 
in tuli’ i siti del Dostro regno : in Ischia, nel cratere di Casamic- 
cioia, forma base di tutte le sue colline al di sotto dei terreni vul- 
canici. • ' 

Argilla refrattaria — L’ argilla comune cotta si fonde ad un'alta 
temperatura : evvene però di quella, che resiste al più violento fuo- 
co , ed è denominala argilla refrattaria , agir a , o argilla pla- 
stica di Brogniard; riconosce tal proprietà dalla minima quantità 
di ferro, e di calce che vi è io composizione: è la quantità di calce 
specialmente che rende fusibile le argille; il suo carattere distin- 
tivo è d’ imbiancare al fuoco , invece di colorarsi , mentre cruda 
è bianca, grigia, nera. È questa molto rara , e con i suoi mattoni 
si costruiscono fornelli di fusione, e forni per vetri e porcellane. 
Tale argilla rioviensi presso di noi alle vicinanze di Serra in Ca- 
labria Ultra 11 (1). 

43. Scelta dell’ argilla — Ì£ da preferirsi per i mattoni la 
compatta , duttile , pastosa , che cede alle impressioni senza fen- 
dersi, che si attacca tenacemente ai corpi. La migliore argilla di 
cui si fa uso nei dintorni di questa capitale è quella di Gaeta : 
con essa si fanno i forti mattoni nella fabbrica di Portici. L’ar- 
gilla d’ Ischia, che è di maggior uso, perchè più nella di sassolini, 
è più debole , quindi facile ad impastarsi , è di qualità mille volte 
alla pryna inferiore, ed è talmente abbondante di terra calcarea, 
che fa notabile effervescenza con gli acidi. È una marna anzi che 
argilla. 

46. Formazione de’ mattoni — L’ argilla debole si pur^a dai 
ciottoli, quindi con i calcagni s’ impasta la massa , affinchè I’ o- 
peraio sentisse sotto i piedi i residui dei ciottoli per separameli ; 
indi con un badile si taglia in sottili fette, e si passa in altro sito, 
ove si mesce e si ripreme: finalmente tagliata in piccoli pezzi si 
matrugia sopra una tavola , e si covre di sabbia ; non mai però 
arena di mare, che darebbe mattoni nitrati. L’argilla forte, come 
quella di Gaeta, dopo purgata dalle pietre, si macera coll’acqua 
in una vasca, e ridotta alla fluidità del latte si fa colare in altra 
vasca sottoposta a traverso di una ramata. Disseccata dell’acqua 
si adopra all’ uso. 

Ben manipolata la massa si pone negli stampi già spolverati con 
sabbia, e se ne cavano i mattoni. Più la massa è compressa Delle 
forme, più resistenti risultano. In alcuni paesi posta la terra nelle 
forme si sottopone ad un pressoio, e ne risulta una massa molto 
solida : una di queste macchine posta in azione dalla forza di un 

(I) Pilla — Catalogo di una co Ite itine di rocce nelle Calabrie, 
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solo cavallo usata negli stati di America , ed adottata dai francesi 
dà 30,000 mattoni asciutti e costipati in dodici ore (1). Il signor 
Julienoe inventò una macchina con la quale un uomo ed un ragazzo 
lavorano in ogni giorno 3600 mattoni compressi a secco. Il signor 
Colonnese fabbricante di stoviglie fa uso di una macchina , che 
comprime l'argilla in pasta negli stampi dei quadrelli. 

1 mattoni riescono meglio se si disseccano in autunno sotto tet- 
toie: nella està, e nell'inverno dovrebbero covrirsi di sabbia, o di 
paglia per ripararli dall' azione del caldo e del freddo. Spesso però 
non vi si hanno tanti riguardi. Bisogna evitare di far disseccare 
i mattoni sulla spiaggia del mare, pregni del sale, lo manifeste- 
rebbero nella superficie de’ muri : inconveniente che discredita I 
nostri mattoni fatti a Gaeta. 

Quanto più i mattoni son grossi, tanto più l’argilla dev’ esser 
magra , abbondante cioè di silice , altrimenti si fenderebbe all’ a- 
zione del fuoco. Può temprarsi la grassezza dell’argilla mischiandovi 
1’ arena. L'argilla grassa va riserbata per i quadrelli, la più grassa 
per le stoviglie. 

47. Mollerai propose (2) di ridurre l’argilla in polvere impalpabi- 
le, e comprimerla negli stampi metallici sotto un torchio idraulico. 
Ci assicura, che questi risultano si forti da potersi mettere in opera 
crudi, ma cotti acquistano le più energiche proprietà. Il sig. Ju- 
lienne fin dal 1838 lavorava i mattoni a secco cioè di terra ar- 
gillosa cernita e compressa negli stampi seni’ acqua , avendo la 
sola freschezza della cava (3). 

Questo conosciuto principio fu proposto dal sig. Prosser di Birmin- 
gham all’ Istituto degl' ingegneri civili di Londra nel 1844 come 
una nuova invenzione (4), aggiungeva pure, che dietro una forte 
pressione riducevasi di molto la loro grossezza , omogenea n’ era 
la tessitura dei mattoni che ne risultavano, e netti gli spigoli. 

48. 1 mattoni refrattari si fanno di argilla refrattaria , quella 
enunciata in fine del § 44. Per i crogiuoli di fusione si tritura 
tale argilla e vi si toglie il grasso, aggiungendovi un cemento com- 
posto di avanzi di crogiuoli antichi, la di cui quantità arriva spesso 
al doppio dell’argilla islessa. 

49. Dimensioni e forma — Varie furono le dimensioni dei mat- 
toni usate dagli antichi, come rilevasi dalle ruine esistenti. Vitru- 
vio (3) indica le dimensioni del didoron, del pentadoron , del te- 
trodo roti, le quali tutte hanno ricevute diverse ioterpetrazioni : qua- 
drata n* era la forma ordinaria; ne fecero dei triangolari , e dei 
perfetti cubi. I moderni li fanno rettangolari per i muri, quadrati, 
e qualche volta esagoni, ed ottagoni per i pavimenti. Le ordinarie 
dimensioni di quelli usati da noi, unitamente ad altri lavori di terra 
cotta ad uso delle nostre costruzioni , fabbricate nelle figuline di 

(1) Eco dell' Induttrici. Napoli 1836. 1. Semestre parte 1. 

(2) Conferenza di Cointeruux 1809. 

(3) Annali delle Opere pubbliche, e del? Architettar a. civile — 1854 D. 62. 

(4) lievi te generale de I' Architecture. Voi. V. colon. 522. 

(5) De Archilectura. Lib. 11. cap. Il, 
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Napoli e sue adiacenze sono riportate nelle seguenti tabelle li. 
III. e IV. 

II sig. Gourlier (1) propose dei mattoni propri per le tubolature 
da fumo: quattro o più di essi costituiscono un quatrilatero, in mezzo 
di cui vi si resta il foro pel condotto. Tav. 1. fig. 1 , 2. 

50. Mattoni crudi — Furono in uso da tempo immemorabile: si 
dice che in Babilonia ed in Egitto n’ esistano delle tracce; noi non 
ne facciamo alcun uso: rimandiamo alle opere di Vitruvio, (2) e 
di Rondelet (3) , chi volesse conoscerne il metodo di fabbricarli, 
e di servirsene. 

TABELLA II. 


Denominazioni e dimensioni de' mattoni , e quadrelli della 
piazza di Napoli, in misure napolitane. 


DENOMINAZIONI 

LUNGHEZZA 

larghezza 

SPESSEZZA 


palmi 

palmi 

palmi 

Mattoni correnti d'Ischia. 

0, 72 

0,28 

0,10 

Idem grandi .... 

0,90 

0,36 

0, 103 

Barbaglioni .... 

1,00 

0,48 

0, 11 

Malloncelle per divisioni. 

1,00 

0,50 

0,07 

Mattoni piccoli del Gra- 
nntello 

0,74 

0,31 

0, 12 

Mattoni grandidelGrana- 
tello 

0,97 

0,45 

0,15 

Barbaglioni del Grana- 
talo 

1,17 

0,54 

0,16 

Pianelle del Granatello . 

1,18 

0,60 

0, OS 

Mattoni per pavimenti . 

1,07 

0,53 

0, 13 

Mattoni correnti di Gaeta. 

1,02 

0, 55 

0,12 

Stragrandi di Gaeta . . 

1,14 

0,60 

0,16 

Quadrelli correnti deno- 
minati rigioie . . . 

0,75 

0,75 

0,06 

Compressi a macchina di 
Colonnese .... 

0,78 

0, 78 

0,07 

Quadrelli più grandi. . 

0,84 

0,84 

0,07 

Quadroni 

1,00 

1,00 

0,08 

Quadroni grandi . . . 

1,23 

1,25 

0, 10 

Quadroni stragrandi (4). 

1,50 

1,50 

0, 10 


(1) Expoiition dei produiii de P induitrii Frane atte : an. 1827. 

(2) De architeclura. Lib. 11. cap. 111. 

(S) Ari de bàtir. Voi. 1 . cap. II. art. I. 

(4) I quadroni grandi c stragrandi per lo più bisogna Tarli costruirò osprcs- 
vomente. 

VUL. I. 4 
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TABELLA III. 

Denominazioni e dimensioni delle tegole di argilla della piazza 
di Napoli , in misure napolitane. 


DENOMINAZIONI 

LUNGHEZZA 

LARGHEZZA 

massima 

LARGHEZZA 

miaima 

SPESSEZZA 

Tegola corrente d’I- 

palmi 

palmi 

palmi 

palmi 

schia 

1,28 

1,03 

0,82 

0,06 

Gronda d’ Ischia . . 

1,32 

0,65 

0,47 

0,05 

Tegola grande. . . 
Gronda corrispondcn- 

1,50 

1.14 

0,90 

0,06 

te 

Tegola piccola del 

1,70 

0,70 

0,50 

0,05 

Granatello . . . 
Gronda corrisponden- 

1,35 

1,07 

0,83 

a i 

te 

Tegola mezzana del 
Granatello con ri- 

1,47 

0,78 

0,58 

0,05 

tacca 

Gronda corrisponden- 

1,57 

1,07 

0,87 

0,08 

te 

Tegolone del Grana- 

1,60 

0,80 

0,70 

0,07 

tello 

Gronda corrisponden- 

1,80 

1,50 

1.15 

0,09 

te 

Canalone del Grana- 
tello con ritacca, e 
sponde normali alle 

1,85 

0,75 

0,65 

0,08 

53 cent 

Idem con sua sponda 

3,00 

1,08 

0,72 

0, 10 

alta 35 cent. . . 
Idem a forma di te- 
golone con sponda 

2,60 

0,93 

0,68 

0,08 

alta 45 cent. . . 

2,10 

1,50 

1,05 

0,10 
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TABELLA IV. 


Denominazioni e dimensioni delle docce di argilla della piazza 
di Napoli denominale tubi, in misure napolitane. 


DENOMINAZIONI 

LUNGHEZZA 

DIAMETRO 

minimo 

GROSSEZZA 


palmi 

palmi 

palmi 

Tubo d’lschia-óaslone«0 

1,00 

0,08 

0,03 

Tubo reale 

1,50 

0,22 

0,04 

Tubo imperiale . . . 

1,65 

0,31 

0,04 

Tubo arcimpcriale . . 

1,92 

0,33 

0,04 

Tubo grande di Cardilo. 

2,30 

0,50 

0,07 

Tubo alla gesuita. . . 

0,90 

J> 5 

0,04 

Tubo alla Fiorentina. . 
Tubo patinato interna- 

1,00 

0,52 

0,04 

mente, ed esternamente 

1,55 

0,33 

0,04 

Bastonetto del Granntello. 

1,62 

0, 14 

0,05 

Idem 

1,80 

0,21 

0,05 

Idem 

1,80 

0,30 

0,05 

Idem 

Tubo corrente del Gra- 

2,00 

0,33 

0,05 

nate) lo 

Tubo mezzano del Grana- 

1,00 

0,75 

0,05 

(elio 

Tubo grande del Grana- 

1,80 

0,63 

0,08 

(elio 

2, 10 

0,77 

0,08 


SI. Cottura dei mattoni — Disposti i mattoni nella fornace 
a coltello, ciascun filare io direzione normale al sottoposto, si co- 
vre con uno strato di argilla, e vi si mantiene il fuoco per circa 
60 ore , aumenlaudovelo successivamente; levato il fuoco si lascia 
raffreddare la fornace, affinchè il calore maggiormente ne consoli- 
dasse la massa penetrandovi internamente: se subito si raffreddano 
verranno cotti solo nello esterno. Ai nostri mattoni di Portici si dà 
un fuoco di legna forte per circa 40 ore gradatamente, c per altre 
2-4 il fuoco è a gran vampa di fascine di frasche cedue, sermenti, 
e simili : risultano così ben cotti , c quelli messi nel centro della 
fornace cominciano a fondersi, percui si ritrovano fra loro attac- 
cati in diversi punti, ed il fornaciaio li separa. Quelli d' Ischia nll’in- 
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conlro non si fanno cuocere in tulio che sole 40 ore, e con fuoco di 
fascine. Qual meraviglia se riescono debolissimi ! 

Se i mattoni sono poco cotti si fratturano 90 II 0 la pressione ; 
meglio eccedere in cottura: riescono allora scmivetrifìcati , di un 
colore da priucipio molto chiaro , iodi di un bigio ferreo , e di 
frattura vitrea. 

L’ argilla cotta perde circa e del suo peso, ed ■/:><> del volume. 

1 mattoni a secco fabbricati dal sig. Julienne §47 sono colti a 
calore diretto , cioè il carbone di terra invece di essere raccolto 
nel focolare sotto la fornace , è sparso fra le cellule rimaste dai 
medesimi mattoni. 

Le legna , il carbon fossile, la torba sono tutti combustibili atti 
alla coltura de’inatloni, ma esigono fornaci diversamente costruite. 
Ogni fornace di legna può cuocerne da 25 a 100 migliaia : è na- 
turale però che tutti non si ottengono egualmente colti , giacché 
è nel centro della fornace, ove il fuoco agisce con maggior vee- 
menza; perciò in queste fornaci vanno disposti i mattoni nel mezzo, 
e nella parte più bassa ; e pel dippiù vi si distribuiscono oggetti 
che bau bisogno di minor cottura. 

Se ai mattoni si darà una doppia cottura si olterraono i mat- 
toni biscotti, che sono più forti, ruvidi, leggieri e più affini colla 
malta: si dice che più forti riescano pure, se prima di ricuocersi 
si tengano immersi nell’ acqua: alcuni anzi sostengono (1) che se 
dopo cotti si macerano di nuovo nell’acqua, e si ricuociono, ri- 
sultano più solidi delle pietre dure. 

1 buoni mattoni, dopo colti, si conoscono dal loro colore che non 
cangia di molto immersi nell' acqua, dal suono acuto, e dalla loro 
compattezza: e fra quelli della medesima argilla egualmente ma- 
nipolata, i più chiari e più leggieri sono i migliori. 

52. Gravita’ specifica — La diversa qualità dell’argilla, il va- 
rio grado di cottura, e (iu anche il grado di umidità che regna 
nell’ atmosfera molto influiscono su la gravilà specifica dei mat- 
toni. I nostri d’ Ischia ordinari sono leggieri lino a 1400 (r. 29. 
a p. c.) quelli di Portici, § 51, fabbricati con argilla di Gaeta ar- 
rivano alla gravità di 2000 ( r. 41 ). Rennie ha ritrovalo argilla 
collu di peso fino a 2168 (r. 45): ed i mattoni costrutti da Pros- 
ser § 47 risultarono di peso Uno 2500 ( r. 52 ) i più leggieri, e più 
deboli presso di noi sono quelli di S. Maria. 1 quadrelli hanno mag- 
gior gravità atteso la maggior compattezza nell'argilla, che vi si usa. 

53. Mattoni galleggianti — Plinio (2) e Vitruvio (3) parlano di 
muttoni sì leggieri da galleggiar sull’acqua: si dice che la cupola 
di 8. Sofìa inalzata nel medio evo sia costrutta con tali mattoni. 
Quelli formali da Fabroni (4) colla farina fossile o sostanza aga- 
rico-minerale mista con un terzo di argilla, dà mattoni galleggianti 


(1) Milizia — Principi di Archiltllura Civile. Voi, III. cap. II. 

(2) Ut storine naturali*. Lib. SS. cap. 14. 

(3) De Architi cluni. Lib. II. cap. 111. 

(4) Sganzin — Programma au résumé dee lepori* d' un court de conslru- 
ction. Lvz. II. 
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di grande coerenza colla malta , non conduttori di calorico , nè 
fusibili alla più alla temperatura. Di una sostanza consimile fece 
il Fujas (1) de’ mattoni dotali delle stesse prerogative. 

54. Per ottenere de’ mattoni leggieri a Tolone fu da prima in- 
trodotto P uso de’ mattoni voti (2), divisi da un tramezzo o diafram- 
ma, che serve a consolidarli, con buchi e canaletti nella loro su- 
perficie per appresarvi la malta. 1 particolari di una macchina per 
la costruzione di tali mattoni son riportali da Sganzin: quelli usati 
negli arsenali marittimi in Francia furono lunghi, 28 cm., ed alti 
13 (86 cent, alti 39), la loro larghezza fu poi di 15 cm ( 57 cent. ). 
Son pure queste specie di mattoni cominciati ad introdursi pres- 
so di noi. 

Se 1’ argilla è impastala con paglia triturata, pezzetti di canna, 
o carbonella, e se ne fanno dei mattoni, dopo cotti bì otterranno 
mattoni bucherati e validissimi; specialmente se l’argilla è grassa 
come quella di stoviglie. 

53. Resistenza — I risultati de’ mnlloni, in ordine alla loro re- 
sistenza alla pressione, furono eccessivamente diversi, come atten- 
der si doveva dalla varietà dell’ argilla, e dal modo d’ impastarla: 
esaminala praticamente da Gaulhey (3) e llennie (4) risultò niente 
meno fra 40 e 173 eh. per ogni centimetro quadrato di base ( r. 
313 a 1356 per dee. q.) Dedurremo da queste esperienze, che la 
pietra (ufo è più resistente de’ cattivi mattoni. I nostri che ci per- 
vengono da Ischia sono pessimi per la cattiva qualità dell’ argilla, 
per la manipolazione e per la cottura: infatti la medesima argilla 
manipolata , e cotta in Napoli è più compatta e più solida. Rile- 
viamo da Sganzin (5), che un mattone di argilla meglio impasta- 
to, e reso perciò più compatto, resistè quasi ii doppio di altro di 
lavoro meno diligente, e della stessa argilla. 

56. La resistenza assoluta del mattone di Provenza di ottima ar- 
gilla e ben eolia fu rinvenuta da Coulomb di 18' h , 70 a 20 11 *, a 
cm. q. (r. 143 a 157 a dee. q.) (6) da Tredgold: 19, 30 (r. 130 
a dee. q. ) (7). 

57. Oltre i mattoni ed i quadrelli vien l’argilla adibita nella co- 
struzione delle gronde e delle tegole , o embrici per la coverlura 
degli edifici : le gronde si chiamano volgarmente dai nostri mura- 
tori, coppi o canali. Di argilla si costruiscono pare dei tubi di di- 
versa grandezza, e le imbrache , cioè vasche d'inneslo di due rami 
di tubolature : volgarmente chiamate , panare. 


(1) C.nralirri — Istituzioni di Architettura statica td idraulica § 522. 

(2) Bullellin des Sciences technologiques. T. VII. p*g. 358. 

(3) Journal de Physique — Novembre 1774. 

(4) Philosophicat h ansucUons 1818. 

(5) Opera citala. Lcz. II. 

(6) Mémoùes d's Savana éirangers. 1773. 

(7) V. Navier — Résumé des leeoni etc. 
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CAPITOLO III. 

DELLA CALCINA 

58. Allorché trattammo delle pietre distinguemmo dalle altre classi 
le calcaree § 5 : ora queste pietre esposte in una fornace all’ a- 
zione del fuoco, lasciano l’acqua di cristallizzazione, e porzione 
di quell’ acido carbonico, che costituiva la terza parte della massa 
di loro composizione, modificando gli ossidi che vi si trovano com- 
misti. In tale stato la pietra si denomina calcina, o calce viva. 

Non dalle sole pietre si può ottenere la calcina, ma ricavasi pure 
da alcune produzioni organiche, come sono le ossa, i gusci delle 
ostriche e delle conchiglie. Nel Brasile usasi la calcina fatta dai gu- 
sci delle ostriche. 

59. Scelta della pietra calce. Buona si reputa se dopo cotta 
perde circa il terzo del suo peso primiero; ed il suo volume se di- 
minuisce di 7$ ad 7« : sebbene vi sinno delle calcaree su le quali tal 
diminuzione di volume non si verifica, malgrado ottima ne sia la 
qualità. 

Vitruvio (I) prescrive per la formazione della buona calcina di 
eligger pietre bianche, dure, compatte: per gl’ intonachi però pre- 
ferisce le pietre porose. Fin qui gli antichi. I moderni hanno ben 
* più progredito, almeno in teoria, nell’esame delle calcine, e sopra 
lutti siamo debitori al Vicat (2) delle più interessanti cognizioni in 
tale materia. 

CO. Cottura della calce. Alberti, Palladio, Carletli assegnano 
alla calco CO ore di coltura; ciò è in opposizione del fatto il quale 
dimostra che la calcare deve bruciare da 100 a 130 ore. La calce 
forte di Castellammare si cuoce con 110 a 120 ore di fuoco di 
legna: la più dolce ne richiede 100. La calce di Maddalonl suole 
cuocersi con le stoppie in sei o sette giorni. 

Gl. Le fornaci della nostra provincia, e delle sue adiacenze si 
compongono ordinariamente di due icave sotterranee: una ne costi- 
tuisce la calcare propriamente detta la quale baia figura di un cono 
rovescio, di altezza il doppio del diametro nella base: l’altra è una 
specie di cantora coverta, ove si ripone il combustibile, ed ivi la- 
vorano i fornaciai. Il combustibile vi s’ introduce dalla così detta 
bocca della calcare, mediante due aperture fatte nella parte in- 
feriore , essendo il resto della bocca fabbricato nel tempo della cot- 
tura, e che poi ahbaltesi quando vi si deve togliere la calce viva. 
Sono le fornaci internamente foderate di tufo, con una incamiscia- 
tura di cemento di terra. 

Si dispongono le pietre nelle fornaci ad una specie di volta, in 
modo che le più graudi siano messe nel mezzo, più prossime cioè alla 


(1) De Architeclura. Lib. II cap. V. 

(2) liètumé de cannaio. toner s positive» , adulile» , sur le» quaUiét , le 
cftoix, d la eonvtnauee riciproque drs malériaux. 
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fiamma; su di esse vanno messe le piccole, lasciandovi di trailo in 
trailo degli sfogatoi per la Tacile circolazione del fuoco. 

In alcuni sili della Frnncia, c del Belgio si fa uso delle fornaci 
continue, a differenza delle precedenti indicate, che alcuni chia- 
mano inlet'tniUenli. Le fornaci continue consistono in disporre al- 
ternativamente uno strato di carbon fossile, ed un altro di pietre 
calcaree, e nel paese di Galles, in Iscozia, ed in altri siti la cot- 
tura della calce si esegue così senza fornaci, bruciando le pietre 
riunite in mucchio col carbone. 

I forni continui a concentrazione colorifera di forma di un 
ovo, usati recentemente dal sig. Triquet e Gcusant Neveau, danno 
per quanto diccsi una calcina bianca ed energica per le sue qualità, 
poiché unita alle materie aride fa immediatamente presa; con una 
economia di combustibile del 3 per 100 (1). Può pure utilizzarsi il 
calorico perduto, impiegandolo alla cottura del gesso. 

La decomposizione della pietra calcarea è più rapida quando è 
minore la coesione; ed è notabilmente accelerata , allorché si fa 
passare una corrente gassosa sul carbonato di calce arroventato. 
Perciò la pietra umida o bagnata si decompone più facimente. Il 
Taddei (2) pose dei vasi di larga superfìcie presso la bocca della 
fornace vicino al combustibile ripieni di acqua, che rifondeva in 
ragione che si evaporizzava: P aria esterna aspirata dalla fornace 
vi costituisce una corrente vaporosa la quale distrugge con faciltà 
l'affinità tra l’acido carbonico, e la calce. 

Buffon propose dei fornelli chiusi per la coltura della calce; e 
si ebbe sempre in mira il miglioramento di essi (3). Se ne costas- 
sero a due piani con corrispondente focolare, e qualche volta la 
fornace superiore fu destinata alla cottura dei mattoni. 

Feblinne e Denop riportarono un premio dall’ Accademia di Pa- 
rigi per aver proposto un forno da calce di miglior costruzione (4). 
È indispensabile la lettura del Vicat e dello Sganzin per chi vo- 
lesse conoscere i particolari delle varie fornaci in uso. 

La figura della fornace, il combustibile, il grado di umidità della 
pietra, e dell’ atmosfera molto influiscono su la cottura della pie- 
tra-calce e sulle sue proprietà: diremo in generale, che la fornace 
semicllissoide , le legna forti e meglio il carbon fossile , che lo 
pietre umide, o almeno bagnate, e di piccola dimensione, il tempo 
umido, sono circostanze che influiscono tutte alla sollecita e mi- 
glior coltura della calce. 

62. Per la quantità del combustibile si è sperimentato, che un 
volume di calce si cuoce con un volume di carbone = 0,33: di le- 
gna grosse di quercia tea 0,92 : di legname minuto = 3,00 di fa- 
stelli di ginestre = 30,00. 11 cav. Gomba (3), ci riferisce che nella 


(1) Annali delle opere pubbliche e deli Architettura civile. 1854 n. 65. 

(2) Lezioni orali di chimica generale. Voi li. pag. 439. Firenze 1851. 

(3) Giornale delle miniere. Voi. XI. 

(4) Diclionnaire Technologijue. art. Chaux. 

(5) Voyage dant la lì ostie Ueridionelle, et particulièrement dan» tee prò 
vince» siiti ics au delà du Caucate, faii deputi 1820 jusguau 1824. 
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Russia meridionale sviluppasi in certi sili un gas infiammabile, e 
che gli abitanti di quella contrada se ne servono per la cottura 
della calce. 

Nello scavarsi a caso la costa della montagna di Zore-More nella 
Scozia si rinvenne uno strato di pura calcina viva, e si riconobbe 
che tal'era l'intera montagna, ad esclusione di una crosta di gros- 
sezza circa 20 no. (p. 7G). Nella sommità si osservarono avanzi di 
antichi vulcani (1). 

Per ogni cottura di calce possono ottenersi fino a 623 eh. (700 
canluiu) di calce cotta. 

La diminuzione dei volume della pietra cotta produce ordinaria- 
mente un ribasso nella fornace da ’/ 6 fino ad ’/s , da cui i forna- 
ciai ne riconoscono la cottura, come ancora dal veder sorgere sulla 
fornace un cono di fiamma viva. 

63. Classificazione delle calci — La base della pietra calce, 
dicemmo §3., è il carbonato di calce frammisto con altre sostanze; 
il numero, e la quantità di queste, spesso variabili ne’ diversi punti 
della stessa cava, ne alterano le proprietà ; quindi la ripartizione 
in calci grasse , magre , idrauliche. 

64. Calce grassa — fc quella ove il complesso delle sostanze 
eterogenee § 3. non oltrepassa 0,06. Si ottiene dalle pietre pure, 
dal marmo , e da quelle di maggior gravità specifica, spesso an- 
cora da certe pietre che hanno una tinta cupa, effetto degli ossidi 
metallici. 

Si conosce la calce grassa allorché la pietra dissoluta nell’acido 
nilrico o muriatico allungato, poco o niente vi resta di materia inso- 
lubile. Questa specie di calce sostiene nella cottura un fuoco inten- 
so: la durata può supplire alla intensità: nella estinzione assorbisce 
2,60, a 3,60 di acqua, e quasi di tanto se ne aumenta il suo volu- 
me. Nella nostra Provincia é in uso specialmente quella della mon- 
tagna di Amassa in Castellammare ; è di un colore cupo , la sua 
calcina è grassa, compatta, di frattura tagliente, e di granitura 
come la più fine cerussa. Quella di Maddaloui è grassa, ma di que- 
sta meno energica. 

63. Calce magra — Al carbonato di calce v’ è frammista la si- 
lice in islato di sabbia, magnesia, ferro, e manganese ossidati riu- 
niti, o solo alcune di tali sostanze, nella proporzione di0,13a0,30: 
si ottiene dalle calcaree granose, tufacee § 19, dalle marne calca- 
ree: § 44 procedono per Io più, come le calci grasse, ma non ri- 
cevono di acqua, che da 1. a 2. volte il loro volume, e rade volte 
arriva a 2,60 : A circostanze eguali riescono perciò meno delle 
prime economiche. Anche da Castellammare ci perviene una calce 
magrissima, la quale non riceve di acqua, che circa 1,30 del suo 
volume. 

66. Calce idraulica — A 100 parli di carbonaio di calce vi 
è unita una porzione di argilla e di magnesia, che secondo le ul- 
time esperienze del Vicat (2) deve estendersi da 38 a 42 parli , 

fi) Annali delle Opere pubbliche e dell' Architettura civile — 1834 pog. 215. 

(2) Annate* dee Ponte et Chaustret — 1847. 
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oltre di qualche poco di magnesia e di ferro; d' onde le calcine mez- 
zanamente idrauliche , idrauliche ed eminentemente idrauliche 
del Vicat (1), ed hanno, chi più chi meno, la proprietà di com- 
porre delle malte da consolidarsi sott'acqua immediatamente: Quando 
l' argilla con la magnesia arrivò al 73 per 100 , si ebbe un ce- 
mento che l’ azione salina non potè attaccare. Le calci idrauliche 
sono sempre magre, e come tali il loro volume, e l’ assorbimento 
dell’ acqua non eccede 1,60: la loro grana è compatta e secca; 
la frattura più o meno terrosa , e di una nitidezza Unta legger- 
mente di bigio: spesso riescono dubbi questi indizi, e non si ve- 
rificano sempre tali , quali si dissero i principi di loro composi- 
zione; quindi il Vicat propone estinguerne nell’ acqua una gleba, 
e messa la pasta sott’ acqua in un vaso , se dopo quattro al più 
quindici giorni, la pasta resiste alla impressione delie dita, la calce 
sarà idraulica, e tanto più si disse energica, quanto questa soli- 
dificazione verificavasi più pronta, e di maggior durezza, fino ad 
uguagliare la solidità lapidea. Da piccoli esperimenti fatti da Rau- 
court (2) si dedusse che la cottura della calce col carbon fossile 
influisce moltissimo su la energia della calce idraulica. 

67. Calce idraulica artefatta — Per ridurre le calci comuni 
od idrauliche diversi processi si propongono: efficace si credè quello 
suggerito dal Vicat, approvalo dall’ Accademia delle scienze di Pa- 
rigi ; estinta naturalmente la calce, s’ impasta con acqua e con una 
quantità di argilla eguale a, 0,24 per le calci grassissime, e fino 
a 0,06 per le magre, se ne formino de’ massi, ed asciutti si faccian 
cuocere in un forno. Se 1’ argilla sarà eccedente darà una presa 
sollecita come gesso , ma si riduce facilmente in polvere. 

Per maggior economia si sono sostituite aita calce alcune sostanze 
calcaree macinate ed impastate con argilla, e poste all’azione del 
fuoco: buona calce idraulica si è ottenuta facendo cuocere i massi 
di polvere di marmo , con 0,20 di argilla. Al marmo si è pure 
sostituito la calcarea grafica, ed il tufo calcareo macinato (3). Un 
metodo assai economico fu pure proposto (4): consiste in una mi- 
scela di sette parti di creta secca, ed una di argilla: può anche 
la quantità dell’ argilla diminuirsi, se la creta fosse argillosa. Co- 
munque si facciano le calci idrauliche artificiali sono sempre in- 
feriori alle naturali. 

68. Estinzione della calce — La pietra calce colta e lasciata 
all’ aria, ne riprende in parte l’ acqua e 1’ acido carbonico perduto 
nella cottura, aumenta mano mano di peso, si riscalda insensibil- 
mente, e si riduce in polvere finissima dopo sei al più otto giorni, 
a seconda del grado di secchezza dell’ aria. Cosi estinta dicesi cal- 
cina spenta: se è grassa cresce di peso per circa */j , sebbene */4 di 
aumento basta per ridurla in polvere : il suo volume elevasi fino 


(1 ) Vicat — Ritumi de connaiitanctt tur Ut qualitéi, le Gioia , et la 
eonvenance réciproque dee maleriaux. Cop. I. o Tabella I. 

(2) Trattato delle matte. 

(3) Rr turni de connaittancet potitivet ete . Cap, ili. 

Dictionnaire Ttchnolomquc — Art. Morder. 

YOL. t. 3 
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a 3,50. se è calce idraulica il peso cresce di ’/ 8 > ed il volume da 
1,75 fino a 2,55: misurale le polveri prima del rassetto (l).’Per 
più tempo si è stato nella supposizione, che la calce estinta cosi 
all’aria si bruciasse, e perdesse le sue proprietà; ma si è verifi- 
cato che ciò contribuisce solo a non potersi con questo metodo ot- 
tenere una poltiglia molto fine : vedremo anzi , che in certe circo- 
stanze giova tal metodo di estinzione naturale : ed in effetti in 
alcuni paesi nel d’ intorno di questa capitale, ove non diversamente 
si estingue la calce, la fabbrica risulta egualmente solida. 

69. Nella estinzione ordinaria messa la calce in una vasca mu- 
rata , calcinato, vi si versa poco per volta una quantità di acqua 
chiara, e di giusta temperatura, e si rimena con zappe o badili: 
le acque torbide o troppo fredde ne indeboliscono la coesione; du- 
rante quest’operazione la calce sibila, crepita, fumiga, si gonfia, 
esala un denso vapore, e finisce collo sciogliersi nell’ acqua : più 
questi fenomeni sono energici, più la calce è grassa, e mostra che 
da poco tempo è stata tolta dalla fornace : la calce sventata è sem- 
pre pigra nello sciogliersi. Cessata la effervescenza si aggiunga nuova 
quantità di acqua finché abbia acquistata la densità di una ricotta. 
L’ abbondanza di acqua snerva la forza della calce, specialmente 
se è versata nell’ atto del maggior crepito. La massa risultata dalla 
miscela dell’ acqua con la calce, sia molle , sia solida è ciò che 
dicesi , idrato di calce , e volgarmente anche calcina. 

Se la. calcina deve servire per intonaco, si riduce alla consi- 
stenza del latte, e quindi si fa passare io una vasca sottoposta a 
traverso di un foro praticato nel calcinaio, guarnito di una ramata, 
nffin di separarla dalle materie eterogenee, e dalle piccole pietre 
poco calcinate, inevitabili nella calce ; queste dopo che più o meno 
sono saturate di acqua , crescono di volume , e quindi si screpo- 
lano, manifestandosi su rintonaco come a pustole, che i nostri mu- 
ratori con basso dialetto dicono patelle. La calce cosi spenta resta 
però estenuala , e perde in parte le sue qualità ferruginose , per 
cui non è buona che pel solo intonaco. 

70. La calce grassa giova che sia estinta da molto tempo, af- 
finchè le parti non bene calcinate abbiano tempo a stemprarsi. Se- 
condo Plinio (2) antiche leggi edilizie proibivano l’uso della calce 
prima che fossero passati tre anni dalla sua estinzione : ottima ri- 
trovò Scamozzi (3) la calce, che da dati sicuri potè supporre estinta 
da 100 anni : tale la rivenne pure l’ Alberti (4) conservata da 500 
anni , e tenerissima fu ritrovala dopo 18 secoli in una bottega de- 
stinala forse alla vendita di sapone in Pompei (5). 

La calce grassa si conserva nel calcinaio coverta da uno strato 
di sabbia atto circa 60 cm. ( p. 2. ) Le calcine idrauliche però s’in- 


(t) Vicat— Opera citata, eap. IV. 

(2) Lib. XXXVI. cap. XXIII. 

(3) Idra dell' Architettura universale . Parte 11. Lib. VII. cap. XIX. 

(4) De re aedi fic alma. Lib. 11. cap. IX. 

(5) Booucci — Pompei descritta. Napoli 1826 pag. 92. 
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duriscono nelle fosse , e debbono andar diversamente conservate , 
come in seguito diremo. 

Dolorine, Pleure! (1) ed altri per la estinzione della calce pre- 
scrivono di porre la calce viva nella vasca, coverta da tino strato 
di arena di eguale altezza della calce istessa , sopra del quale vi 
si versa l'acqua, chiudendone con arena le fenditure, che lo svaporar 
della calce vi produce. Non abbiamo esperienze sugli effetti di un 
tal metodo, che per altro dovrebbe risultar vantaggioso. 

71. Il de la Fnje prescrisse fin dal 1777 di ridurre la calce alla 
grossezza di un ovo, immergerla nell’acqua per alcuni secondi, e 
tratta fuori prima che cominciasse a crepitare lasciarla così ridurre 
in polvere. Questo metodo di estinzione dicesi per immersione. Il 
volume della calce misurata in polvere secondo il Vicat aumenta 
da 1,30 a 1,70 se è calce grassa, e da 1,S0 a 2,18 se è idraulica, 
misurando la polvere non rassettata. Si sostenne esser tale il metodo 
degli antichi, sulla espressione che si logge in Vitruyio, lapis cat- 
ch intinctus in aqua (2). È però conosciuto che questo metodo 
estenua la forza della calce. 


Dall’ esposto , e dall’ analisi fatta da spe- 

VOLUME 

ACQUA 

ciati sperimentatori risultò (3), che 100 eh. 

in pasta 

assorbita 

di calce grassa estinta col metodo ordinario 



danno 

330 

291 

Estinta per immersione 

23-i 

172 

Estinta spontaneamente 

238 

188 

Cento eh. di calce idraulica , col metodo 



ordinario 

137 

103 

Estinta per immersione 

127 

71 

Estinta spontaneamente 

100 

68 


72. Vicat sperimentò pure che la minore quantità di acqua sa- 
turata dalla calce per effetto del metodo di estinzione veniva com- 
pensata da una maggior copia di acido carbonico , che gl’ idrati 
ottenuti con tali metodi assorbiscono dall’atmosfera, quasiché si 
volesse completare con una interna saturazione , la minor quantità 
di acqua ricevuta nella estinzione. La durezza degl’idrati però, per 
effetto dell'acido carbonico raccolto dall’atmosfera, fu sperimentata 
seguir la ragione dell’aumento del volume; quindi più forti si ri- 
trovarono gl’ idrati nella calcina grassa, malgrado minore ne fosse 
l’ assorbimento: la durezza, e la resistenza assoluta, nello stato d’ i- 
drato asciutto, fu sempre maggiore nella calce estinta col metodo 
ordinario ; e dopo ud anno si ritrovò con tal metodo più aumentata 
la durezza degl’ idrati, la loro resistenza, la gravità specifica. 

La calcina grassa, specialmente quella spenta col metodo ordi- 
nario subisce un restringimento nel disseccarsi. 

<*) Trattato di fabbricare le pietre fattizie. 

(2) Lib. II. cap. V. 

(3) Vical — Opera citala. Noie ni Cap. IV, § 20. 
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73. Gravita’ specifica — Il Vicat eh® tarilo studiò selle malte 
saggiò la gravità specifica di diverse pietre calcaree che ritrovò 
fra 2,367 a 2,653 (1) : la sola calce eminentemente idraulica di 
Bourgade fu di 2,060: ritrovò pure, che cotta la pietra ne dimi- 
nuiva la rispettiva gravità fra 0,10 e 0,40 : non indicò però se 
questa perdita sperimentasse appena uscita dalla fornace, come bi- 
sogna supporre, o qualche tempo dopo; circostanza essenzialissima 
per ciò che si disse nel § 68. Il Belidoro intanto (2), Milizia (3), 
Lamberti (4) ed ultimamente Morin (5) con altri che forse vicen- 
devolmente si copiarono, assegnarono alla calcina una gravità sp. 
minore dell’ acqua : anche il Cavalieri (6) riferì che la calcina di 
Monticelli aveva di gr. sp. 1,050, essendo prima di cuocersi 2,537: 
la perdita ne risultò perciò eccessiva. 

Tutti questi scrittori non indicarono il metodo tenuto per deter- 
minare la gravilà specifica della calce cotta, non potendovisi ap- 
plicare il solito metodo idrostatico , pesando cioè il solido prima 
nell’ aria, e poi nell’ acqua, per determinarne la gravità sp. dalla 
differenza. Alcuni esperimenti da me all’ uopo praticati su calce 
di Castellammare dopo un giorno uscita dalla fornace , hao dato 
la sua gr. sp. di di circa 1,590, ciò che si uniforma a quanto si 
riporta dal Vicat. Per venire a tale conoscenza ho praticato il me- 
todo di Archimede, ricavandone il peso cioè da quello di un egual 
volume di acqua scacciato dalla calce immersa in un vaso , pra- 
ticando 1’ esperimento con la sollecitudine che la circostanza ri- 
chiedeva. 

CAPITOLO IV. 

dell’ arena della pozzolana e del lapillo 

74. L’ arena o sabbia riguardasi come P ultima scomposizione 
delle rocce granitiche, scistose, calcaree, ridotte in granellini sec- 
chi, duri, scabrosi, impermeabili all* acqua. Con I’ arena o materie 
consimili miste alla calcina si compongono te malie , i calcestruzzi. 

75. Scelta dell* arena — La buona qualità delle arene in ge- 
nerale dipende principalmente dalla natura del minerale dal quale 
ne sono distaccati i granelli che la compongono, e dopo di que- 
sta prima essenzialissima condizione , conviene che sia omogenea , 
di granitura eguale, scabrosa e non troppo fine; i nostri muratori 
dicono ingranila quell’arena che ha uoa modica ed eguale grana : 
va preferita sempre quella che è priva di parti terree: la pratica 
la conosce se immersa nell’ acqua non l’ intorbida, se premuta nella 
mano non resta macchia, se stride allorché è maneggiata, se espo- 
sta all’ aria non vi produce erba. Alcuni danno il nome partico- 

(1) Opera citata. Tabella II. 

(2) La teience de» Ingénùur». 

(3) Principi £ JrcMleilura civile. Voi. IH. 

(4) Statica degli edifici. 

(5) Mécanigu l pratique. 

(6) Architettura natica ed idraulica § 533. 
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lare di sabbie a quelle arene le cui parli sono della maggiore fi- 
nezza e tenuità (1). 

L’ arena si ottiene dalle cave , dai fiumi, dai torrenti o delle lave; 
dal mare. 

76. Arena di cava — È composta di particelle scabrose, di un 
colore cupo, o pallido, d’ onde la distinzione in arena maschio e fe- 
roina. Vilruvio prescrisse di adoprar 1’ arena appena uscita dalla 
cava (2), Rondelet volle sperimentare un tate precetto che ritrovò 
vero (3): la malta risultò anzi di forza superiore a quella fatta con 
arena di fiume della stessa granitura, in opposizione del detto di 
Belidoro (4). Rondelet tentò pure di lavare quest’ arena, credendo 
che purgata della parte terrosa somministrasse malta più forte , 
ma estenuata cosi la materia, non produsse che una debole malta. 
Le arene vitree quarzose, quelle molto aride o mollo grasse, e le 
così dette sabbie, cioè arene di granitura fine somministrarono de- 
boli malte: in generale le arene di cava più oscure furono speri- 
mentale le migliori. 

77. Frammista coll’ arena ordinariamente si ritrova la ghiaia, 
ghiaiuola o sabbione volgarmente saiorra, sabbia grossa, o se- 
condo Buffon sassolini calcarei distaccati dalle rocce ; sono ottime 
per le strade campestri. 

78. Arena di fiume. Deve cavarsi dall’alveo: quella sulle sponde 
è frammista di belletta. Scamozzi consiglia (5) di estrarla dopo che 
è stala agitata dalla corrente dell’inverno. 

79. Arena dei torrenti. Queste e le arene di lava vanno cri- 
vellale per separarne le parli troppo grossolane. Presso di noi si 
fa uso di arena di lava; ed è ottima , perchè contiene molte parti 
vulcaniche derivate dal disfacimento delle nostre colline. 

Alle vicinanze del nostro Vesuvio si raccoglie un' arena vulcanica 
molto energica per la malta; è proveniente dai frammenti di scorie 
assai vetrose , e da' tritumi di cristalli di sorlo , di feldispato , di 
ferro, dai grani di crisoliti : ove possa questa arena ottenersi , come 
nella nostra capitale , andrà a tutte le altre preferite, per la forte 
adesione che fa con la calcina: e noi non lasciamo di raccoman- 
darla. Negl’intonachi è meglio far uso di arena fluviatile, o raccolta 
dai torrenti o dalle lave , anzi che di quella di cava. 

80. Arena di mare. & netta, ma dà malta che attrae l’umido, 
difficile a disseccarsi, e cacciando fuori la salsedine , discioglie i 
principi coesivi, e scrosta l’ intonaco dalle mura; perciò da usarsi 
al più ne’ soli fondamenti : il tenerla per qualche tempo all’ aria 
o alla pioggia, o pure sommersa nell’acqua dolce, poco ne migliora 
la condizione. 

81. Pozzolana — Nelle vicinanze de’ vulcani o dove essi abbiano 
esistili si cava questa terra , composta di piccioli granelli di po- 


ti) S^amin — Programma ou rétumé dei legane tic. Le*. IV. 

(2) I)e Architectura. Lìb. IV. Cap. IV. 

(3) Traiti throrigue et pralii/ue ile l' art de bdtir. Sex. I. cap. III. art. II. 
(A) La Science dee ingénieure. Lib. IH. cap. IV. 

(5) Idea dell' Architettura univeriule. Lib. VU. cap. 22. Parte II. 
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mici, di lave porose, di scorie, e di altri materiali bruciati; unita 
colla calce dà malta solidissima. Fu in uso dagli antichi tempi ; 
Plinio (1) e Vitruvio (2) n’ encomiano le proprietà. Questa sostanza 
è di vari colori: buona per i lavori fuori terra e la rossigna detta 
volpegna , che si cava da noi non molto vicino alla superfìcie della 
terra; deve tal colore al ferro nello stato di ossidazione : meglio 
è la grigia che si raccoglie in Pozzuoli, ed ottima è la pozzolana 
vulcanica , bruciata , o da fuoco, che si cava fra Torre del Greco 
e Torre Annunziata sotto alcuni letti di lava vulcanica: ed anche a 
Batoli ed a Pozzuoli. Ottimo pure per i lavori idraulici è la pozzo- 
lana che si cava nelle adiacenze di Roma, nella collina di S. Paolo; 
ed è ora la più generalmente usata per i lavori nell’ acqua. 

82. Sganzin (3) da diverse analisi fatte sopra le migliori pozzo- 
lane d’ Italia e di Francia assegnò generalmente ad esse ’/j di ferro, 
e da prima a questo attribuì la loro virtù idraulica, cioè che unite 
alla calce si consolidavano nell’acqua: tale idea fu tenuta per prin- 
cipio positivo , fino a che il sig. Vieni non fece conoscere , che 
dalle sue esperienze risultassero molto energiche alcune pozzolane 
senza che avessero contenute un atomo di ferro (4), e negli espe- 
rimenti poi fatti nel 1846 , e 1811) su diverse pozzolane , dichia- 
rò stabilmente essere il ferro chimicamente nocivo alla proprietà 
idraulica (3). Quella infatti che si ritrova in grandi massi nella 
sponda del Reno, conosciuta col nome di Trass di Olanda, poi- 
ché gli olandesi la trasportano nel loro paese , e la riducono in 
polvere, è eminentemente energica, e lotta più di tutte contro l’ac- 
qua del mare, e pure non offri, che 3 parti di perossido di ferro 
su 99, e le tre specie di pozzolana dell’ isola Borbone saggiate dal- 
1’ esimio ingegnere contenenti 31, 3G , e fino a 40 parti di ferro 
su 100, deboli riuscirono nei saggi, e nelle opere con essa costruite; 
poiché giusta la relazione dell’ ingegnere Maillurd le grandi dighe 
del porto di quella Colonia dopo essersi indurite colla massima pron- 
tezza, finirono collo sciogliersi interamente dopo due e tre anni. Con- 
chiudeva quindi il Vicat.che l'abbondanza del perossido di ferro nelle 
pozzolane le rende inefficaci ai lavori idraulici , e ciò in opposi- 
zione di quanto prima proponevasi. 

83. 11 Vicat nelle sue ultime indagini su le pozzolane ritrovò, 
che alcune riuscivano ottime per le fabbriche fuori terra, non così 
però nell’ acqua: alcune solide risultaoo immerse nell’ acqua dolce, 
e si sciolgono in quella di mare: altre si scompongono versate nel 
mare, e resistono molto bene allorché asciutte souo messe al con- 
tatto dell’ acqua salato. Molti smalli (G) fatti con pozzolana del Vi- 
varese immersi in acqua di mare si distrussero immediatamente , 
mentre nell’acqua dolce s' indurirono fra’i l.° e’1 14.° giorno. 

(1) De Architettura. Lib II. cap. VI. 

(2) //istorine naturalis. Lib. 35. cap. 13. 

(3) Prourammes ou résumé dee leeoni ec. Lei. IV. 

(4) Résumé de connaissances posilives, ctc noia sul capo Viti, n 36. 

(5) A ’oueelles eludei sur letpoux&olanet Annoiti des Ponti tl Chauitéet 1 Sii). 

(6) Smalto dicesi un misto di malta c schegge di pietre , che costituisce 
una specie di fabbrica a getto. 
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Tre specie delle nostre pozzolane esaminale dal Vicat hanno date 
la seguente composizione. 



1B02M 

GRIGIA OSCURA 

GRIGIA CHIARA 

Sabbia 

Silice 

Allumina ... . • 

Calce 

Magnesia . . . . . 

Perossido di ferro. . . 

Acqua 

Principi solubili c volitili. 

2,50 

44.00 

10.50 

10.00 
tracce 

29.50 
2,50 
1,00 

1,50 

44.50 
IO, 50 
10,00 

3,00 

15.50 

3.00 

6.00 

2,50 

42,00 

15.50 

4,40 

12.50 
3,33 

10,27 

100,00 

100,00 

100,00 


Saggiale quindi dal medesimo le Ire indicale varietà, risultò clic 
lo smallo fatto con la pozzolana bruna fece presa dopo quattro giorni 
e mezzo, con la grigia oscura dopo otto e mezzo, e con la grigia 
chiara , dopo cinque e mezzo. 

Immerso immediatamente lo smalto di (ale pozzolana in acqua di 
mare , la bruna è stata attaccata e ridotta in frammenti dopo 20 
giorni, le altre due han resistito fino al 35.° giorno. Immerse dopo 
dicci giorni di disseccamento all’aria han resistito indefinitamente. 
Tali furono i risultati del suo laboratorio: il Vicat assicurava da 
priocipio che nel mare i saggi riuscissero sempre piò soddisfacenti, 
ma poi dovè in vista del fatto ricredersi, e dichiarò che rimasto Io 
smalto nel mare , dopo cinque anni, I risultati noo si ritrovarono 
uniformi. 

SI. Saggi simili fatti con alcune nostre pozzolane in Algeri in 
massi di smalto seccati per un mese e 7 giorni han resistito alla 
manovra del lanciamento a mare, mentre quelli fabbricali con poz- 
zolana di Bossan dopo quattro mesi e 20 giorni, non ancora ave- 
vano acquistata la coesione necessaria al lanciamento. 

85. Dai mottiplici esperimenti piacque desumere al Vicat , che 
ottime sono le nostre pozzolane solo per gli smalti immersi dopo il 
disseccamento , e sotto late veduta suppone che Vitruvio le rac- 
comandasse (1): riferisce che la durezza acquistata dagli smalti fatti 
con le indicate nostre pozzolane grigio-chiara e bruna dopo 70 giorni 
d’ immersione fu 0,40 di quella di Roma: la grigio-oscura arrivò 
appena a 0,30 (2). 


Il) /)« Architettura. Lib. V. cap. XU. 

(2) Vicat — Armala Jet Ponti et Chauitéei 1849. 
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Non sappiamo quali pozzolane saggiasse il Vicat, dove fossero 
raccolte, e con quanta cura per averle spoglie di ogni materia ete- 
rogenea. 

80. Il sig. Brocchieri pubblicò una memoria a Parigi nel 1853 su 
la pozzolana vulcanica di Napoli , e precisamente di quella detta 
di fuoco, che ritrovasi come sottile polvere sotto gli strati di lava; 
e ne dimostrò con pruove di fatto la superiorità su tutte le altre 
materie idrauliche, con lo esempio di varie opere costruite in Fran- 
cia con tale preziosa materia: superiorità comprovata dalla espe- 
rienza di 18 secoli. Con questa pozzolana furono costruiti i porti 
di Napoli, di Siracusa, di Girgenti, di Regio, di Otranto, di Mes- 
sina, di Brindesi, non che i porti di Ostia, di Anzio, di Nettuno, 
di Civitavecchia: V anvi felli e Parissot non usarono nei lavori di An- 
cona che la pozzolana di fuoco di Napoli. Bisogna però essere ocu- 
latissimo nella scelta di questa pozzolana, e non confonderla con 
quelle pozzolane che hanno sofferto avaria , e che trovatisi dege- 
nerate dal tempo; e queste ordinariamente circondano la buona poz- 
zolana da fuoco; e convien distinguer pure la buona pozzolana da 
una terra inerte, che le rassomiglia: e badare infine, che non ve- 
nisse alterata dalla frode degli speculatori. 

87. L’ ingegnere di acque e strade sig. Majuri nel rifare il nuovo 
muro , che costeggia la strada , la quale dai Bagnoli conduce a 
Pozzuoli, muro posto di contro ad un aperto mare soggetto a scos- 
sure, che vi producono continui guasti, fece alcuni saggi su le poz- 
zolane di quei d' intorni per la costruzione dello smalto da adibir- 
visi (1). I.e sue investigazioni versarono su le seguenti terre. 

1. Pozzolana fine di Bacoli: specie di cenere color bianco ten- 
dente al bigio, che si rinviene nella cosla tra Baja e Bacoli. 

2. Pozzolana del promontorio di Coroglio, di rincontro all'isola 
di Nisida. 

3. Quella del Vesuvio, che si cava dopo Torre del Greco. 

4. E la pozzolana della cosi detta Petriera, poco prima di giun- 
gere a Pozzuoli. 

Ottenne per risultato, che lo smallo fallo con pozzolana fine di 
Bacoli, dopo olio giorni ebe fu versato nel mare riducevasi ad una 
consistenza lapidea; che nelle altre sopra indicate pozzolane dimi- 
nuiva tale resistenza secondo l’ ordine con cui si sono sopra ripor- 
tale. Posta la medesima durata della immersione osservò, che va- 
riate le diverse proporzioni degl’ ingredienti e la diversa qualità 
delle pietre, non al (era vasi la loro durezza. In parlando degli smalli 
idraulici esporremo i particolari dei saggi fatti dal Majuri. 

88. Il commendatore Sponziili in occasione del bacino di rad- 
dobbo costruito io Napoli fece dei saggi con pozzolana del Vesu- 
vio, e nella descrizione di quel bacino da lui pubblic ata nei 1852 
ci dice , che lo smalto fatto con tale pozzolana fece una presa 
fortissima e sempre crescente dopo 13 a 22 giorni. Compresso poi 
questo smalto si consolidò come un macigno dopo due mesi. 

89. Queste consistenze però ottenute dopo due mesi , o pochi 

(I) Annali delle Opere Pubbliche, e dell'Architettura civile aa. 1853 p. 7. 
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anni non sono sufficienti a far decidere delia energia de' materiali: 
il sig. Féburier , e lo stesso Vicat (I) dopo tante fatiche ha do- 
vuto dichiarare, che la sola esperienza di lunghi anni può scio- 
gliere il problema su la scelta delle pozzolane per i lavori idrau- 
lici, giacché alcuni smalti dopo aver fatto buona presa, ed indu- 
ritosi nell’acqua di mare in periodi più o meno lunghi, si videro 
poi ridotti allo stato di fango dopo quattro o cinque anni; ed in 
una memoria pubblicala dal medesimo Vicat nel ISSI smentiva egli 
stesso, l' egregio osservatore, la energia di certe malte da lui en- 
comiate per pronta consolidazione , verificando in seguito che si 
decomposero dopo il terzo anno d’ immersione. 

90. Alcune pozzolane delle falde del Vesuvio, e quella della Pe- 
triera abbondano di parti sabbiose, fanno perciò più lenta presa 
immerse immediatamente nell' acqua : solidissime d’ altronde rie- 
scono allorché se ne fanno pezzi di muratura aH’asciutlo, e consoli- 
dati si lanciano a mare. Quelli fatti colla indicata pozzolana, come 
assicura il Majuri, non richiedevano per consolidarsi che 20 a 30 
giorni, e soli 10 o la gli smalli fatti con pozzolana di Coroglio. 

Torneremo su le nostre pozzolane, e ne faremo conoscere la su- 
periorità, allorché tratteremo delle malte, e de’ cementi. 

91. Terra di santorino — È una produzione vulcanica, che 
cavasi nell’ isola greca di tal nome messa nell’ Arcipelago al nord 
di Candia: è di un colore volpigno, e leggiera in modo che la sua 

S ravilà specifica è quasi la metà delle solite pozzolane vulcaniche. 

mesta terra mista alla calce e ridotta ad una consistenza di so- 
lida argilla dà un cemento energico per i lavori idraulici, fa im- 
mediata presa nell’ acqua, e ritiene la calce anche prima di con- 
solidarsi, senza che il cemento ne restasse delavato, come accade 
nelle ordinarie malte idrauliche. 

Dobbiamo al sig. Von-Kòrber una tale scoverta: egli nel 1841 
dié conoscenza di questo materiale, che adibì con successo nel 1847 
nella costruzione del molo della Città di Fiume: egli stesso ci as- 
sicura , che vari altri lavori eseguiti con tal materiale risultarono 
sempre egualmente vantaggiosi (1). 

Una commessione però destinata in Prussia per esaminare la supe- 
riorità di questa terra su le altre, ritrovò che non era più efficace 
del trass di Olanda ( § 82 ) di cui facevasi uso in quei luoghi. Ed 
il sig. Majuri dalle osservazioni fatte su le suindicate nostre poz- 
zolane § 87 , conchiude che in niente è superiore alla pozzolana 
fine di Bacoli mista con calce di Castellammare (2). 

92. Pozzolana artificiale — Può ottenersi da qualunque la- 
voro di argilla pura o marnosa esente di sabbia e di protossido 
di ferro , cotta e ridotta in polvere non molto fine : ottimi sono 
i silicati di argilla refrattari normalmente colti , avendo da 0,10 
a 0,24 di allumina : la cenere , e specialmente quella di carbon 
fossile, la pomice triturata, le arene argillose riscaldate sopra una 
lastra di ferro arroventata per circa 20 minuti, danno buona poz- 

(1) Forster — Giornale universale di coilruzione. Vienna 1851. 

(2) Annali sopra citali au. 1853. pag, 7. 
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zolana artefatta. La cenerata di Tournay, la terrazza d’Olanda, il 
basalto cotto e polverizzato, ed altre materie, i dicui processi eoo 
motta diligenza sono stati esposti del Vicat e da Sgaozin si sono 
sostituiti alle pozzolane naturali (1). Offrirono però queste da prin- 
cipio un massimo effetto nei lavori idraulici, ma dopo tempo chi 
più chi meno cederono all’ azione salina , e buone solo si ritro- 
varono per le fabbriche nell’ acqua dolce. 

93. Materie che si sostituiscono alle arene — La marna 
sabbiosa, la polvere di marmo, di pietra calcarea tenera, di pietra 
arenaria, di tufo, volgarmente tagliata, le scorie dei forni di fu- 
sione separate della parte polverosa, il grès pesto, la polvere di 
pietra calcarea dura, possono all'arena sostituirsi: non mai però 
le macerie polverizzate di antichi muri. 

94. Si ritrova nei dintorni di Caserta una calcare disciolta come 
farina grossolana (2) , buona è per lo intonaco , ed assimila lo 
stucco. 

95. Alle vicinanze di Nocera, a poco distanza da questa capi- 
tale si raccoglie pure una polvere calcarea ottima per Io stucco: 
è conosciuta col nome di stucco di Malerdomini : è una calce 
carbonata. 

9G. Si cava in Pozzuoli una terra argillosa bianca simile alla 
farina, chiamata da’ nostri muratori, polvere de’ torciari: aven- 
dola analizzata si è ritrovata essere un silicato di allumina. So- 
stituisce questa la polvere di marmo per lo stucco, come vedremo. 

97. Nei sito {stesso prossimo alla Solfatara si raccoglie un’ a- 
rena bianca di natura silicea, sparsa di punte lucide prodotte da 
solfo cristallizzato : trovasi macinata , o in massi facile a strito- 
larsi; ottima per Io stucco, ed è ben superiore alla terra argillosa 
qui sopra indicala, fe da poco tempo che usasi in questa capita- 
le: avendola io impiegata in varie opere da me dirette è sempre 
ben resistita anche ai forti geli del 1849. È immensamente più 
economica della polvere di marmo, che si usa per lo stucco. 

98. Lapillo — Nelle vicinanze de’ vulcani si ritrovan pure degli 
strati di piccole pomici arrotondile dalla reciproca collisione, chia- 
mate volgarmente, lapilli, carbuncolas di Vitruvio ; fanno que- 
ste ottima lega con la calce. Noi ne abbondiamo e ne facciamo 
terrazzi , ed intonachi idraulici , ve ne ha del nero ferruginoso, 
che diciamo lapillo brucialo, o lapillo vulcanico: si raccoglie 
presso di noi alle falde del Cratere, circa due miglia dopo Torre 
del Greco. Forma con la calce la più energica consistenza. 


(1) Vedi la opere e gli articoli sopra citati. 

(2) Annoti Civili del R'gno dette Due Sicilie. Voi. HI. Pilla. Oeeerva- 
noni gtognoetichc tu la Campania. 
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99. Una miscela di materie granellose ammassate con calcina, 
dicesi malta , o calcestruzzo, come dicemmo: se è tale che si con- 
solida nell' acqua, dicesi malta idraulica. Un impasto fallo di matta 
e schegge di pietre, denominasi smalto, e da alcuni aache bitu- 
me. Il cemento è una malta composta di argilla cotta e ridotta io 
polvere, cou frantumi di pietre ammassali con calcina ; è una mura- 
tura di minuti materiali: alcuni sotto nome di cemento intendono uno 
smalto idraulico. 

La forza di coesione, e di aderenza di tali miscele ne costituisce 
la bontà : risulta questa dalla qualità della calce, dal modo come è 
spenta; e più di tutto dalla combinaziooe di queste due sostanze, 
e dalla loro proporzione. La esperienza più che il ragionamento ci 
servirà di guida in tali ricerche, e parecchie oe abbiamo all’uopo 
consultate (1), dalle quali trarremo le principali norme ; essendo 
troppo vago e troppo generale il noto precetto di Vitruvio(2), da 
lungo tempo prescritto, cioè che per ottener buona malta bisogna 
ad una parte di calcina unire due di arena se è di fiume, e tre se è 
di cava. 

100. Classificazione degl’ ingredienti delle calci — Ogni so- 
stanza mescolata con la calcina grassa nel modo ordinario si disse 
dal Vicat: mollo energica, energica, o poco energica; secondo 
che la presa si etfettuiva al più nel terzo, nell’ ottavo , nel ven- 
tesimo giorno; ed acquistava dopo un anno la solidità di mattone, 
di pietra tenera, di sapone asciutto. Materie inerii, disse, quelle 
che mischiate con la calcina grassa non manifestano alcuna presa: 
classificazione che noi riterremo. 

Materie energiche più o meno chiamò il Vicat le pozzolane na- 
turali, o artefatte, il mattone pesto non molto cotto , il lapillo , 
1’ arena vulcanica, e spesso le arene pure silicee § 81 a 93. Poco 
energiche sono le arene , le psammite , le argille , le polveri di 
pietre calcaree. Materie inerti si sperimentarono le sabbie, le arene 
vitree , le quarzose , le scorie , ed anche la polvere de’ mattoni 
elevati ad una cottura prossima alla fusione (3). 

101. Miscele — Buona malta si otterrà per le costruzioni or- 
dinarie, secondo il Vicat, se a calce grassa si mischiano materie 
molto energiche , meglio di grossa granitura : a calci idrauliche 

(1) Oltre i moltipliei esperimenti riportali nelle opere di Rondelet , e di 
Vicat più volte menzionale, abbiamo consultato — Fleuret — L’arte di com- 
porre le pietre fittizie: Le esperienze di Smeaton riportate nella parte li del- 
la raccolta di memorie di Lcsage. Boislard — Exyiriencee sur la mairi- 
d'oevvre de differente traviavi etc. M. J.While The Philoeo ficai Magatine. \- 
prile 1822 — Borgnis — Traiti de coiulrurtion. Sganzin — Traiti de conetruc- 
tion: non che le ultime memorie di dei sig. Minard, Malaguti e Ourocher , 
Bouriércs e dei nostri italiani sopra menzionati. 

(2) De Àrchilectura. Lib. II. rap. V. 

(3) Vicat. Opera citata cap. Vili. Tabella IV. . 
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conviene assegnare materie poco energiche di modica granitura : 
e finalmente a calci eminentemente idrauliche debbono unirsi ma* 
terie inerti di granitura (ine. 

La dure/za delle malte, e dei cementi dipende Tra le altre cose, 
diceva il Vical , dai sapere ben combinare la natura degl' ingre- 
dienti che all’uopo si hanno disponibili. Fu sperimentato, che 
quando uella miscela delle materie si allontanò dagli esposti prin- 
cipi , serbate le stesse proporzioni, la calce grassa eoo le mate- 
rie inerti somministrò malta ‘/ s meno resistente, e la idraulica con 
materie energiche perde fino al terzo di sua resistenza. Ciò nei 
saggi di laboratorio. 

102. Proporzione — Raccoglieremo da tutte l’esperienze, che 
nella composizione delle malte, riunite le qualità della calce con 
l’niena nel modo sopra esposto, su di una parte di calce in pol- 
tiglia dura , conviene unirne due di materie aride : ma se nella 
specie tali miscele non possono ottenersi, si sostituisca alla calce 
idraulica la grassa, meglio se è estinta spontaneamente, in minor 
proporzione, e viceversa. Le sabbie pure colle calci sommamente 
idrauliche debbono però ammassarsi quasi in parti eguali. Massima 
generale, dice il Vicat (1) meglio peccare per difetto nel propor- 
zionare la calcina grassa all’ arena, ed eccedere piuttosto, allorché 
trattasi di calcina idraulica. L’eccesso di calcina grassa rende la 
malta meno resistente, e ne ritarda la presa. Fatto un saggio da 
Rondelet con una malta metà calce grassa, e metà arena risultò 
un terzo più debole di altra impastata con 5 /,, di calce. La ecce- 
denza dalla calce fa spesso perdere le proprietà idrauliche alle 
pozzolane: la stessa pozzolana di Roma non regge all’ azione sa- 
lina se si eccede il 25 per cento di calce viva. 

Le pozzolane artificiali fatte dai silicati di argille refrattarie § 92 
combinate col 15 o 20 per cento di calce grassa viva diedero uno 
smallo proprio alla immersione immediata. 

103. La sollecitudine della presa si è sempre avuta per un in- 
dizio della resistenza futura della malta, quando però non si pa- 
ragonino fra loro , che de’ componenti formati dai medesimi ele- 
menti, in proporzioni differenti; questo principio non ha luogo nel 
paragone dei diversi ingredienti , e vedemmo a quante aberra- 
zioni va soggetto, anche nel paragone de' medesimi ingredienti. 

in generale malta più grassa , cioè abbondante di calcina, con- 
viene all’ intonaco; ed ordinatamente la quantità di calce vien di- 
minuita, 1. ne’ muri di mattoni, 2. fabbrica a getto, 3. fabbrica 
di pietre dolci, 4. selciate in malta: 5. fabbrica dentro terra. In 
pari circostanze i muri più grossi possano costruirsi con malta 
meno grassa di calcina. 

104. Manipolazione — Molla manipolazione favorisce somma- 
mente le malte : 1' acqua dev’ esser pochissima nell’ impasto della 
massa , e se l’arena è molto bagnata non se ne richiede affatto; 
col rimenarla continuamente deve rendersi pastosa. Le malte di 
calcina grassa giova che siano lasciate un poco in riposo, e risul- 
ti ) Re turni de connatttancei ec. Gap. X. 
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massaie dopo qualche tempo. Le malie con calcina idraulica , quelle 
con metà pozzolana corrente, e metà arena vulcanica con calce deb- 
bono usarsi poco dopo ammassate, poiché sollecita n’è la presa. 
L'impasto delle malte va sempre fatto al coverto, e su di un’aia 
lastricata. 

105. Circa il grado di densità della malta è antichissimo il pre- 
cetto; malia soda e materiale bagnato, e si otterrà buona mu- 
ratura. Le pietre bibaci, le porose richieggono malta più morbida. 

106. A ben manipolare la malta diversi ingegnosi ritrovati s’im- 
maginarono : alcuni alla pala sostituirono il rastello. Peyronnel 
messa la materia in un mortaio di fabbrica tentò manipolarla con 
una ruota dentata mossa da cavalli disposta orizzontalmente con 
i denti immersi nella malta. 

Il ritrovato più comune è il tino da impasto , usato spesso 
in Francia, ed ultimamente fra noi nella costruzione della malta 
pel molo di Portici al Granatello. Un tipo in elevato, sezione e 
pianta è presentato nella fig: 3 : il tino suol farsi di legno , o 
ferro fuso: diverse verghe di ferro con denti fissi inchiodate nelle 
sue pareli lo traversano in diagonale a croce ; simili portadenti fissi 
all’ albero movibile girano fra gl’ intervalli de’ primi, mediante un 
manubrio: dopo manipolata la malta si estrae da un portellino sot- 
toposto. Se il tino è maneggiato a braccia, la sua altezza non do- 
vrebbe eccedere di un metro ( p. 4. ) , se da cavalli può elevarsi a 
m. 1.60 (p. 6.); e può ridursi il doppio, ed anche più se è mosso 
dal vapore, come si praticò nel porto di Loriot. Ove si deve far uso 
di braccia non conviene che il tino sia molto grande. Quello usato 
in Portici fu allo circa m. 1.60, (p. 6.) e vi occorsero otto ma- 
nuali per travagliarci: non v’ è perciò economia nò di tempo , nè 
di spesa; nè v’ è vantaggio sull’ uso della pala , che a mio parere 
merita preferenza. 

107. Ogni malta macchia i muri di pietre di taglio: al più può 
usarsene una composta di polvere di marmo o della stessa pietra 
di taglio , che si costruisce il muro , unito a fior di calcina. 

108. Esposizione — Le malte composte di calcina idraulica , e 
materie inerti acquistano grande durezza esposte all’ aria, ed alle 
intemperie, quiodi buone riescono nell’ intonaco: con calcine gras- 
se , uoite specialmente a materie energiche, non mai puossi con- 
seguire compiutamente lo scopo. Presso di noi l’ intonaco si fa con 
arena di lava cernita, e calce magra ; ma se la circostanza por- 
tasse di avvalersi di calce grassa, conviene che questa non ecce- 
desse il terzo della massa, meglio se sarà estinta spontaneamente. 

109. Il caldo ritarda ed estenua la presa della malta. Vicat ri- 
trovò che la malta sollecitamente disseccata perdè ’/j della sua forza, 
ed eccessiva fu questa diminuzione nelle malte idrauliche, ove ar- 
rivò à */5 . 

Quelle malte , o que’ cementi , che hanno acquistato nell’ aria 
grande durezza, la conservano, secondo Vicat, egualmente nell’ ac- 
qua c fra terreni umidi : al contrario le malte idrauliche solide 
nell’acqua , non sempre resistono egualmente all’aria; e più fra la 
muratura che superficialmente. 
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110. Influenza della estinzione — Per i cementi e malte idrau- 
liche immerse, secondo il Vicat, giova nelle calci grasse: 1. la estin- 
zione spontanea : 2. estinzione per immersione : 3. estinzione or- 
dinaria : e viceversa per le calcine idrauliche. È chiaro infatti , 
che la calce la quale riceve meno acqua nella estinzione, ne perde 
meno nella essiccazione , e quindi conserva maggior densità. Per 
quelle fuori terra può usarsi la estinzione ordinaria : per l’ into- 
naco si ritiene quanto si espose § 69. Ripetiamo però di non do- 
versi perder di vista il cattivo risultato ottenuto da' costruttori cir- 
ca la tenacità delle malte , facendo uso della estinzione per im- 
mersione. 

111. Influenza del tempo — Il tempo cresce la tenacità delle 
malte : le calcine con malta idraulica acquistano, secoodo il Vicat, 
dopo 18 a 20 mesi, quella solidità, che le malte grasse acquistano 
dopo anni: a queste ultime è specialmente applicabile il detto dei 
muratori, che la malta di cento anni è bambina. Dopo 18 anni 
P aumento di resistenza nelle diverse malte fu ritrovato da Ronde- 
let nel seguente ordine cioè. 

Malta di calce con tegole peste e sabbia aumentò . 7 , 


Con sabbia di fiume 7 » 

Con pozzolana di Roma */ T 

Con lapillo battuto ’/s 

Con tegole polverizzate 74 

Con pozzolana di Napoli 7 > 


112. Le malte si consolidano col tempo per effetto della evapo- 
razione dell’ acqua, per 1 ' affinità della calce colla silice e per l'a- 
cido carbonico , che lentamente assorbiscono , e che si propaga 
dalla superficie al centro: Vicat sperimentò che le calcine idrauliche 
da principio assorbiscono il doppio di acido carbonico delle grasse: 
nel progresso di tempo però le grasse se ne saturano molto più 
delle idrauliche; perciò la durezza delle malte con calcine grasse 
verificasi dopo 1’ elasso di molli anni. Nell’ abbatterò l’antica re- 
gia , e gli antichi muri di cortina di Napoli , la malta delle sue 
fabbriche dopo tre secoli si ritrovò in alcuni siti assai più solida 
del tufo, e scoraggiava gli stessi tagliamonli. 

113. Aderenza — La forza di aderenza delle malte è maggiore 
della coesione: con i mattoni è massima, atteso l’affinità fra la cal- 
cina, e l'argilla ferruginosa; massima è anche colle pietre porose 
e scabre: colie pietre molari ha più aderenza che colle arenarie, 
quantunque queste ultime siano meno dure : molto è pure 1 ’ ade- 
renza con le pietre vulcaniche ; poco è col piperno. 

114. Resistenza — Rondelet sottopose allo schiacciamento di- 
verse malte (I): e ritrovò la resistenza di quelle fatte di pozzolane 
nostrali con calce di Marly di 30 a 38 eh. per cm. q. (r. 233 a 
298 per dee. q. ) Sarebbe desiderabile per i nostri usi , che tali 
esperimenti venissero da noi replicati : la malta di mattoni pesti 

(1) Traiti Ihcorijue et pratiyue de V art de bólir. Se*. II. cap. 11. 
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unita alla calciaa, e quella fatta eoa lapillo, risultarono 74 più re- 
sistenti. Fu acche sperimentalo, che le malte compresse acquistano 
fino al terzo di più della forza primitiva. 

Sommamente varia fu ritrovata da Vicat la resistenza assolu- 
ta delle malte. La pratica però non si avvale di questa specie di 
conato. 

Ilo. Gravita’ — La gravità specifica delle malte è fra 1100 a 
1600 ( r. 23 a 33. p. c. ) salvo qualche eccezione ; le malte bat- 
tute arrivar possono fino a 2000 ( r. 41 ). 

116. Indagini di miglior azione — Alcuni su la idea di aumen- 
tare la solidificazione delle malte cercarono di analizzarne i prin- 
cipi de’ componenti, e di conoscerne il processo col quale si effet- 
tuiva la presa. Vitruvio (1) da prima se ne occupò; Blanck, Hyg- 
gins, Achard ed allri attribuirono tal fenomeno alla rigenerazione 
della calce per 1 ’ opera lenta dell’ acido carbonico che attirano dal- 
1' atmosfera. Dietro di ciò Guiton Morveau , Darcet , Macquer ed 
altri proposero vari sistemi per migliorar la malta, introducendovi 
nella massa delle materie proprie a promuovere questo assorbimento, 
ma perchè niente ancora la pratica ne ha ottenuto di giovevole , 
crediamo inutile tenerne ragionamento. 

117. Nel 1773 il sig. Loriot (2) propose di riunire alla malta 
una quantità di calce viva in polvere. La malta ottenutane fu di 
sollecita presa, ma debole divenne dopo qualche tempo. Migliorato 
questo metodo da M. Morveau (3) col mischiarvi calce in polvere 
riunita a calce in pasta fu da prima encomiato, ma il tempo di- 
strusse la fama che si aveva acquistato. Si credè pure, che unendo 
alla malta la polvere della stessa pietra messa nella muratura, se 
ne aumentasse la resistenza, ma il fatto non avvalorò una tale ipotesi. 

118. Malta ordinaria — Reassumendo quanto qui sopraespo- 
nemmo, per le malte da usarsi nelle fabbriche ordinarie fuori terra 
possiamo adibire calce grassa estinta col solito metodo in uso presso 
di noi, unita a pozzolana, ed arena silicea di lava, e meglio assai 
se si prescelga l’ arena vulcanica § 79. Alla pozzolana può sosti- 
tuirsi il mattane pesto. 

Dopo manipolata la massa si lascia per qualche tempo , si ri- 
mescola , c si usa. Se siasi adibita arena vulcanica devesi usare 
immediatamente. 

Ove manca la calce grassa, può soslituirvesi la calce idraulica 
con materie inerti § 100. Tale malta deve però usarsi subito dopo 
la manipolazione. 

Per la fabbrica dentro terra può anche usarsi arena di mare , 
e pietre vecchie: ove però la circostanza il dettasse. 

Circa le proporzioni degl’ ingredienti e modo di manipolarne la 
massa ne dicemmo sufficientemente nei § 102 e 104. 

119. Malta idraulica — I saggi fatti dal Vicat mostrarono da 
principio che le pozzolane abbondanti di ferro davano malta di ot- 
ti) De ArckilfCtura. Lib. 0. cap. V, 

(2) hU moire tur uae dreouverte ciane t ari de iàlir. 

(i) Milizia — Principti di Architettura civile. Tomo III. lib. I. cap. V. 


Digitized by Google 



48 , SEZ. I. CAP. V. 

timi risullamenli dopo poco tempo immersa nell’ acqua: posterior- 
mente verificò egli stesso che con l’ elasso di due in tre anni tali 
malte, tenacissime da principio, vennero attaccate e quindi distrutte 
dalla corrusione; ed in opposizione de' primi saggi riconobbe che 
alcune malte fatte con pozzolana prive perfettamente di ferro, ri- 
manevano inalterabili nell’acqua; dichiarò poi perciò (1), come di- 
cemmo, che il ferro era nocivo alle proprietà idrauliche. 

120. Il sig. Malaguti c Durocher in una nota presentata dall’Ac- 
cademia delle Scienze di Parigi (2) dimostrarono invece che l’ os- 
sido di ferro rende maggiormente resistenti i cementi all’ azione 
dissolvente dell' acqua di mare, e con esempi avvalorarono una tale 
dimostrazione, e noi potremmo citarne le antiche malte fatte con 
le nostre pozzolane abbondanti di ferro. 

Il Vicat si oppose a questo parere con altra nota che lesse al- 
1’ Accademia ai 28 agosto 1854 , riportando esempi in contrario. 
Ma i sig. Malaguti , e Durocher non potendo negare nè i primi, 
nè i secondi fatti fra essi opposti, si videro al caso di supporre, 
che ciò avveniva dal perchè l’ ossido di ferro non ritrovasi in to- 
talità nei cementi nello stesso stato molecolare , ed è perciò che 
non tutti erano paragonabili, essendone molto complicata la com- 
posizione. Meglio forse sarebbesi detto, che la energia della stessa 
pozzolana vico modificata dalla qualità della calcina che vi si usa. 

Si encomiarono da principio le pozzolane artefatte, perchè sol- 
lecita ne fu la presa nell’ acqua ; ma il tempo smentì le esaltate 
proprietà. Si proclamò che le malte costrutte di materie energiche 
e calce grassa fossero potentissime per i lavori nell’acqua (3) ma 
dopo poco tempo alcune di queste vennero distrutte. 

Queste contradizioni ottenute dal celebre Vicat, e che 1’ esimio 
sperimentatore confessò egli stesso dopo trenta anni di continue 
analisi ed esperimenti, hanno sparso una specie di scoraggiamento, 
e si è dovuto confessare, che in materia di malte non siamo più 
innanzi di quanto lo eravamo quaranta anni dietro. 

Se dunque 1’ analisi ed il ragionamento niente valsero a deter- 
minare i componenti di una malta duratura nell’ acqua , convien 
desumerla dai precetti di chi esisteva quando si fabbricarono quelle 
malte, che i secoli non hanno potuto distruggere, non che dalle malte 
esistenti, con informarsi della composizione di quelle, che vediam 
reggere inalterabili dopo un periodo di lunghi anni. 

Vitruvio e Plinio fra gli antichi ci lasciarono scritto come le 
malte idrauliche in quei tempi si fabbricassero , ed amendue en- 
comiarono e prescrissero la nostra pozzolana vulcanica. Seneca di- 
ceva che messa la terra di Pozzuoli nell'acqua diventava nn macigno. 

Il sig. Minard per trarre dal fatto nozioni esatte su le malte idrau- 
liche prese conto ed analizzò la composizione di alcune malte, che 


(1) Annate! de! PonU et Chaunét! — 1850. 

(2) 1/ Jtulitut — 26 luglio 1854. 

(3) Vicat. — R'mmc de connaiuaneet tur let jualitéi , U choix tt la con • 
venanct T*ciproqut dei materiaux. Se*. I. cap. IX. 
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il tempo conservava inalterabili (I) , e ritrovò , clte quella fatta 
a Cherbourg nel 1832 , di calce idraulica e sabbia , ben eonser- 
vavasi: come pure quella dei paramenti, ove si aggiunse alla com- 
posizione il cemento romano , e quella adibita nel suo porlo mi- 
litare, i cui moli furono fatti nel 1S1G con malte di calce idrau- 
lica e pozzolana di Civitavecchia. Dopo 34 anni solida fu ritro- 
vata la malta dei muri della chiusa di Flessinga , che lo stesso 
Minard aveva fabbricata con trass, sabbia , e calce mezzanamente 
idraulica: e dopo 57 anni ritrovò ben conservata la malta ivi ralla 
dagli Olandesi con trass e calcina mezzanamente idraulica. Il Faro 
di Endystone, ove vi si adibì malta di calce idraulica , e pozzo- 
lana di Civitavecchia , osservata dopo 97 anni , si rinvenne soli- 
dissima, ed i piloni dell’antico molo di Pozzuoli, costrutti con le 
nostre pozzolane, sono un documento infallibile della loro proprietà 
idraulica. 

Da questi fatti, e da molte osservazioni dello stesso Vicat e Ri- 
vot, che nel 1832 fecero nell’ uffìzio delle miniere ; e dalle ricer- 
che fatte dal Malaguti, e Durocher deducesi , che la presenza del 
ferro non è nocivo alle malte idrauliche; e che per ottenerle inaltera- 
bili conviene comporle con pozzolane energiche naturali, e calcine 
idrauliche, o mezzanamente idrauliche. Le sostanze energiche che 
unite a calce grassa danoo malte nelle opere idrauliche da prin- 
cipio resistenti , alcune volte col tempo sono attaccate e distrut- 
te. Generalmente però le nostre malte idrauliche si compongono di 
due parti in volume di pozzolana di fuoco, ed una parte di calcina 
grassa estinta, il tutto si mischia con rastelli di ferro senz'acqua, 
e si usa all' uopo : così fu composto lo smalto del nostro bacino 
di raddobbo, e di altre Dostre opere idrauliche, e pronta ne fu la 
consolidazione; attenderemo che il tempo ne sanzioni la riuscita. 
Alcuni propongono di ammonticchiare la massa per tre o quattro 
giorni, e laddove si ritrovasse dopo tale epoca indurita si taglia col 
rastello, si mischia con Duova malta fatta di fresco, quindi si usa 
a piacere. 

121. La malta idraulica usata dal Majuri §. 87, fu composta di due 
parti di pozzolana di fuoco ed una di calcina grassa in pasta, am- 
massala a forza di pestelli, alzati e spinti verticalmente da manuali, 
e ridotta a giusta consistenza: nell’acqna di mare divenne solidissima 
dopo otto giorni. L’ impasto fu fatto senza una goccia di acqua. 

122. Per preservare gli smalti idraulici dall’ azione salina pos- 
sono le fabbriche rivestirsi di pietre di taglio nella superfìcie espo- 
sta al mare. I lavori del porto di Brest ne sono una pruova. 1 
muschi marini, e le concrezioni di conchiglie attaccati agli smalti 
a mare ne costituiscono spesso un rivestimento preservativo, come 
sono nelle dighe di Algieri (2). Nei siti ov’ è di molta spesa la 
pozzolana ioalterubile all’azione salina può di questa usarsi nel solo 
rivestimento esterno. 

Nell’ Oceano essendo la temperatura circa 5 gradi più elevata 

(1) Annali delle Opere pubbliche, e dell' Architettura Civile — 1S54 n. 81. 

(2) Annale t dei punte et CAauetéei. an, 1847, 

VOL. 1. 7 
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del medi terraneo , e le correnti più continue c più rapide , mag- 
giori riguardi debbono aversi nella composizione delle malte. 

123. Malta Pier. arda — o mastice piccando chiamò il sig. Pa- 
ris un mastice che disse proprio a rendere la malta resistente al 
gelo. Questo procedimento consiste nell’ aggiungere alla malta or- 
dinaria una nona parte in volume di cenere di calce, o di calce 
viva polverizzala meccanicamente, o per immersione (1). II sig. Lo- 
riot fin dal 1773 proponeva I’ uso di questa calce in polvere , e 
fin dal 1777 il sig. De la Faye immaginò la estinzione della calce 
per immersione §. 71. La massa s’ impasta con molta cura, e si 
ndopra subito, senza aggiungervi altro liquido di sorte alcuna. Di- 
cesi che mischiando alla malta ordinaria ed al gesso questa calce 
in polvere si abbia un cemento che ue migliora la sua qualità, e 
e non si altera nè all 1 umido , nè al gelo. Vedemmo però che il 
tempo indebolì la forza di queste malte. 

CAPITOLO VI. 

DEI.' CESSO E DI ALCUNI CEMENTI NATURALI 

124. Natura dkl gesso — fe il gesso , solfalo di calce de' chi- 
mici , e calce solfara de' mineralogisti , di grande uso nelle co- 
struzioni specialmente cotto. Nello stato puro si compone di 46 parti 
di acido carbonico, 32 di calce , e 22 di acqua , ma così è ben 
difficile il ritrovarlo: per lo più si presenta alterato, specialmente 
con calce carbonata. Cotto il gesso, la calce solfala perde l’acqua 
di cristallizzazione , la calce carbonaia il suo acido carbonico ; 
risulta perciò un misto di calcina viva, e di calce solfatica priva 
di cristallizzazione. Polverizzato il gesso s’ impasta con acqua , e 
riprendendo la calce solfala 1’ acqua di propria cristallizzazione ne 
consolida la massa. 

123. Varietà’ del gesso — Per gli usi architettonici si ado- 
prano Ire specie di gesso. Il comune: pietra più o meno forte, che 
crudo impiegasi nelle costruzioni, e per lastricare strade; e cotto 
sostituisce la malta nelle fabbriche , e vien denominalo gesso da 
presa : 11 gesso sfoglioso , selenite , o falso talco, denominato pure 
pietra speculare , o specchio d’ asino composto di fogli sottilis- 
simi più o meno trasparenti è il più puro; diviene opaco nella cal- 
cinazione e produce un gesso più bello , denominato scagliola: è 
però più debole, ed è usalo specialmente per figure, modelli, e 
stucchi. 3. li gesso chiamalo falso alabastro, o alahaslrile, per- 
ché somiglia ad ud marmo trasparente è piu raro, più debole del 
gesso comune, e cotto vien poco usato. 

La Sicilia ci provede di gesso, che si cuoce in Napoli; la pie- 
tra malgrado non molto forte, dà gesso assai tenace: vi sono fram- 
misti diversi pezzi di gesso sfoglioso più puri, che spesso si scel- 
gono, c si cuociono separatamente per uso particolare di stucchi, 
ed ornali. In mancanza si è fatto venire dalle Calabrie, da Gaeta, 

(I) Annali delle Opere pubbliche e deli Architettura civile-, aa. 1854 n. 49, 
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da Monlesarchio , e da Sorrento : ma è rustico , difficile a maci- 
narsi dopo cotto, cd alto solo ad avvalersene conte malta. 

12G. Cottura — Questa si esegue in piccole fornaci da sommi- 
nistrarne 1000 a l.'JOO chil. (da 11 a 16 cani.) Niente di preciso 
può determinarsi sul tempo della cottura: sappiamo che alcuni gessi 
richieggono ai oro di fuoco (1); per quelli di Sorrenlo e di Gaeta 
ne bastano 13: il gesso di Sicilia, di forte presa, si cuoce io circa 
sei ore , ed ogni 100 eh. di gesso collo si ottiene con poco più 
di C eli. di carbone di legna. L’ eccesso di cottura brucia il gesso, 
meglio scarseggiarne: non potendo però tulle le pietre ricevere lo 
slesso grado di coltura, i nostri fornaciai sospendono il fuoco, ap- 
pena che conoscono colte quelle , che per la loro posizione rice- 
vono un calore più intenso ; ne risulta la colla per fyj della mas- 
sa. Per agire con sicttrez/.a si scandaglia la quantità del combu- 
stibile , che richiede la fornace. 

Laugier (2) propone la cottura a vapore. Il gesso per uso di 
stucco cd ornati, specialmenle lo sfoglioso § 12o si cuoce diver- 
samente : ridotta la pietra in piccoli pezzi si mette ne - forni da 
pane, ad una temperatura anche meno di quella del pane istesso, 
c dopo circa 10 ore si leva. 

127. Il gesso dopo collo si polverizza con pillotti, o mole; dalla 
prima operazione risultano sempre una quantità di grossi grani di 
pietra meno colli, perciò più duri, che i noslri dicono, grappoli: 
questi vanno particolarmente macinati c misti col gesso , ne mi- 
gliorano la qualità, e ne costituiscono la forza. 

Il gesso è buono se attacca le dita come grasso, c coll’acqua 
subito si consolida. Mestato all’aria dopo pochi giorni si estenua, 
e non fa più presa: conviene perciò usarlo poco dopo uscito dalla 
fornace : poiché l'aria lo sventa, la umidita lo spossa, il solo lo 
mette in fermentazione: si conserva però per molto tempo chiuso in 
casse in luoghi asciutti. Il gesso sventalo messo nel forno riprende 
la sua presa; ina se è macinalo, non più acquista la forza perduta. 

I2S. Uso oel gesso — 11 gesso per malta richiede di acqua nel 
suo impaslo, un volume eguale al suo ; per i lavori di stucco se 
ne aumenta la quantità , affin di avere un poco più di tempo nella 
presa. Se all’ acqua vi si sostituisce il latte di calce, acquista un 
quarto più della forza primiera: se si ammassa con acqua di col- 
la, risulta anche più solido, ed è suscettibile di pulitura, contraffa 
il marmo. 

Il gesso impastato cresce di volume allorché si dissecca; avverte 
perciò il llondelet di agire con precauzione nelle volle di gesso fra 
muri isolali, su i (piali quest’ aumento di volume potrebbe produrre 
una spinta. Il gesso non va oprato ne’ luoghi umidi, poiché sca- 
glia e cade; maneggiato d’ inverno l'acqua vi si gela, e la forza del 
gesso s’ intorpidisce. 

129. Aderenza — Dalle esperienze di Rondelet rilevasi, che mal- 
grado il gesso abbia ‘/s di forza di più della malia , pure la sua 

(1) Rondelet. Opera citala. Sez. I. cap. IV. 

(2) Pictionnoire Tcchnolrgvpic — Art. Gesso. 
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aderenza è di questa minore, poiché nel disunir le pielre si slacca 
sempre dalle loro superficie , mentre la malta si spezza , anziché 
staccarsi. 

130. Resistenza — Dal citato scrittore risulta, che il peso ne- 
c.^sario a schiacciare un cubo di gesso di un cm. di lato è di 49 
eh. ( r. 384 per un dee. cubo): stempralo a latte di calce 72,60 
( r. 36S);é più resistente della malta. Questa forza però che col 
tempo aumenta nelle malte , nel gesso diminuisce : in guisa che 
dopo dieci anni ritrovasi inferiore alla malta islessa. 

131. Gii avita’ specifica — È nella pietra da gesso circa 1900 
( r. 39 a p. c.), e dopo cotto perde buona parte del suo peso: im- 
pastato con acqua é di 1227. ( r. 25 a p. c. ), e con latte di calce 
è lilla ( r. 23 ). 

132. Cementi natcrah — Dicemmo nel § 67 , che le calcaree 
che hanno più di 0,24 di argilla , dopo colte agiscono come il 
gesso ; perciò tutte le calcaree argillose danno cementi naturali , 
di presa come il gesso; specialmente se seno cotte imperfettamen- 
te : la loro forza però non persevera. Il tanto decantato pldlre- 
cenimi di Lesage (1) , pietra gesso , è una pietra siliceocalcu- 
rca ritrovala a Boulogne alla riva del mare , che contiene di ar- 
gilla 0,31. La calce inglese, o cemento romano, che si ritrova 
in Inghilterra fra le marne di argilla, usala dal Rruncl pel ponte 
sotto il Tamigi (2), ha di argilla 0,36. In Inghilterra cavasi pure 
un calcestruzzo naturale, dello cemento di Parker, che abbonda 
similmente di argilla. 11 cemento lusso é una calce che contiene 
0,38 di argilla (3) : L’ ingegnere Lacordaire ritrovò in Borgogna 
un cemento naturale quasi simile , di sollecita presa , e di forte 
resistenza (4) , e molti altri furono rinvenuti in diverse contrade 

d TntU questi cementi analizzati dal Vicat (6) risultarono più de- 
boli delle malte idrauliche, di cui parlammo, e perciò inutili spe- 
cialmente per noi, provveduti di materiali , che ci sommioistrano 

buone malte. . . ..... 

133. Polvere d’ ischia — Fra i nostri preziosi materiali si deve 
annoverare la polvere d' Ischia : è questa una terra di tinta ros- 
signa, della natura del gesso, ma in certi usi assai più proficua. 
Si raccoglie in non molla quantità alle vicinanze di questa capi- 
tale specialmente in Pozzuoli, ed in Ischia : dall’ analisi é risul- 
tala’ un composto di calce solfata ( gesso ) con allumina ed ossido 
di ferro: ammassala questa polvere con calce ha la proprietà di 
fare immediata presa; regge all’ umido , perciò ottima per lo in- 
tonaco nell’ interno de’ serbatoi d’ acqua, ove spesso si unisce anche 


(1) Journal dei minet. Tomo XII. pag. 145. 

(2) Cassola — Trattato di Chimica. Voi. II. §• 64j. 

(3) Lanecllotli — Elementi di Chimica art. calce. 

(4) V. Giornale del Regno dette Due Sicilie. 25. Aprile 1851. 

(5) Sorcsina — Vedi la sua traduzione della citata opera di Uondclcl; nota 

al Lib. I. Cap. 111. art. I. 

(6) Vicat — R' iumé de connaiisances , ec. Piota 5 65. 
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al lapillo mimilo: superiore al gesso è perciò negli abbozzi degli 
ornali di stucco. Il suo coloro rosso lo dere all’ossido di ferro : 
la più pura n’ è più abbondante, ed è riunita in piccoli pezzi Ta- 
cili a sfarinarsi colla mano. Diversa da questa è I’ ocra rossa , 
avendone io comune la (iota ; ma assai piu sbiadita è nella pol- 
vere d’ Ischia , anche la migliore. 

CAPITOLO VII. 

DEL COCCIOPISTO , DELLO SMALTO DI FERRUGINE , E DELLE 
PIETRE ARTEFATTE 

Occorre alcune volte avere dei grandi massi di pietra , ove il 
luogo, o la posizione non li offre; 1’ arte allora sostituisce a tale 
mancanza , fabbricando grossi prismi artefatti , composti di fran- 
tumi e scaglie di pietre agglomerate con buona malta. Questa spe- 
cie di muratura dicesi , cocciopislo , o smalto. 

134. Cocciopisto — Fra i tanti melodi proposti esporremo la 
composizione del beton dei francesi. In sei parti di pozzolana sca- 
vala a conca estinguonsi cinque parti di calce viva idraulica a pic- 
coli pezzi: si mischia il tutto con tre parti di sabbione o ghiaiuola, 
e terminata la mauipulazione vi si aggiungono sei parti di scaglie 
lapidee: dopo dieci ore di riposo si rimescola il tutto e si versa o 
immediatamente nell’acqua, o in casse. Vi si aggiunge alcune volte 
un poco di calce viva in polvere. Sganzin (1) assicura essere riu- 
scito questo smalto sempre eccellente nelle costruzioni idrauliche. 

135. Altro smalto si assicura dal Cavalieri (2) di essere stato ado- 
prato con buon successo; composto di 10 parli di calcina spenta, 
5 di sabbia , e 7 di mattoni frantumati. 

136. Nel costruire la platea nel ponte sull’ Angitola in Calabria 
ultra 2. nel 1849 fu usato uno smalto composto di 8 parti di malta 
fatta con metà calcina grassa estinta (3), e metà pozzolana grigia 
del Vesuvio: si ottenne un’ottima malta idraulica. Vi si unirono 
3 parti di sabbione puro , e 9 di frammenti granitici spezzati a 
martello a modo di brecciame (4). 

Fatto il saggio resistè stabilmente alla pressione 

Per cm. q. Per dee. q. 
Dopo due mesi . . eh. 0, 77 rot. 6 . 

Dopo sei mesi . . 2,04 16 

Dopo 15 mesi . . 3, 97 30, 91 

Dopo i saggi fatti sulla resistenza delle malte § 114, ritrovia- 
mo mitissimi gli esposti prodotti; sebbene leggendo nella descri- 
zione, che a tal pressione ressero stabilmente, non sappiamo l’ul- 
timo sforzo al quale avrebbero resistito. 

(1) Rrttimé dei leeone d" un court de contlruction. Lei. VI. 

(2) Architettura natica ed idraulica $ 562. 

(3) Fu usata la calcina di S. Giovanni : luogo poco distante dal lavoro. 

(4) Annali citati an. 1853. pug. 186. 
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137. Lo smallo usalo dall’ingegnere Majuri nel 1832, per la co- 
struzione dell’ onlimurale del nostro lido vicino Pozzuoli, si compose 
di malia falla, come si disse, di pozzolana fine di Dacoli § 87 e 
calcina grassa in pasta. Ad una parte di questa malta si unirono 
due di sclicggioline di pietre vulcaniche delia vicina Pelriera volle 
a grandezza non maggiore di un ovo e bagnate prima di unirsi alla 
malta. Versato lo smalto nel mare, in forti sacelli di olona impe- 
ciati in ambe le facce , dopo olio giorni acquistò una durezza 
lapidea. 

Sperimentò il Majuri clic sostituendo alle indicale scbeggioline 
le scorie vulcaniche del Vesuvio , e le pietre calcaree di Castel- 
lammare , niuna influenza esercitavano su la cousolidazioue della 
inulta. 

138. Lo smalto con terra di Sanlorino § 91 , che il sig. Van- 
Kòrbcr usò per la costruzione del nuovo molo di Fiume fu fatto 
con malta composta di 37 parli di pozzolana di Sanlorino, 11 di 
calco viva, 8 di sabbia. Si preparava nei magazzini, e dopo, ridotta 
ad una consistenza di solida argilla si usava manipolandola con 
pale e zappe. Alla sopra indicata quantità di malta vi si propor- 
zionavano 63 parli di pietrame minuto di qualunque specie (1). 

Disposti a mare i recinti di legname venivano ripieni con uno 
strato di questa malia, ed un altro di pietrame, alternativamente 
versali u battuti. 

Si magnificarono i risultali straordinari di questo smalto, e si 
proclamò come a ludi gli nitri superiori per fabbricare massi estraor- 
dinari di pronta e duratura fermezza, il Majuri fa ben osservare di non 
trovar ragione di dover prima far consolidar la malta c poi scio- 
glierla con pale c zappe, ed alternarla con istrati di pietrame, an- 
ziché ammassar tulio unitamente. 

139. Smalto di ferrugine — i’ specialmente in uso presso di 
noi per le fondazioni di opero idrauliche; cd ha le più energiche 
proprietà. Componesi di malia falla con calce grassa, e ferrugine, 
specie di spume vulcaniche di cui parlammo nel § 13. 

Prima di usarsi si ripulisce la ferrugine dalla terra, c dal pie- 
trame estraneo, prescegliendo la qualità più porosa. Si fa una malta 
con pozzolana vulcanica, preferendo quella granellosa , ove siano 
miste grosse pomici, e di una tinta piuttosto nera : questa malia 
componesi di sci parti di calce grassa con selle di pozzolana mi- 
surata in volume: quindi si riuniscono nove parli di ferrugine, ed 
olio di questa malia, e bene riunita la massa si usa Ire o quadro 
giorni dopo. Son queste le proporzioni ritrovale più convenienti. 
Alcuni riuniscono alla indicata pozzolana poco meno di una eguale 
quantità di certa (erra o pozzolana rossigna quasi macinala , che 
ritrovasi sullo la ferrugine. Si assicura clic si odicue così una 
inaila di maggiore solidità c di piò sollecita presa. 

140. Pietre artefatte — Tra queste van messe i prismi che 
si fabbricano in Alessandria nel Piemonte: si compongono di 43 parli 

fi) zinnali tirile Oliere pubbliche c dell' Architettura Civile ao, 1831 — 
1S32. |>ag. 188. 
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«li calce in pasta, 3S di ciottoli, 17 di sabbia d’ineguale granitura: 
il tulio si ammassa e se ne fanno dei prismi lunghi per lo più 1", 40 
perO", 80 di lato ( p. 3,30 per 3) , appena ultimati si sotterrano , 
e dopo due o tre anni si adoprano all’ uso. Si chiamarono que- 
sti prismi anche cantoni, dull’avvalersene forse per gli angoli de- 
gli edifici. 

141. Da quanto esponemmo parlando delle malte è facile il de- 
durre, che le assegnate proporzioni per la costruzione dei massi 
artificiali in generale debbono variare, come varia la qualità della 
calce, delle arene, e degli altri ingredienti che li compongono. 
In generale ogni cemento, specialmente di sabbie grossolane quar- 
zose con calce idraulica, misto con rottami di pietre, di stoviglie, 
di mattoni, messi negli slampi e compressi dà pietre artefatte. Con 
saggi fatti anticipatamente, più che con regole teoriche si può de- 
terminare la proporzione dei diversi ingredienti atti a formare que- 
sti prismi. 

142. Kuhlmann (1) propone una pietra artefatta o mastice adat- 
tato alla formazione degli ornati; compouesi con la creta stemprala 
in una soluzione di silicato di potassa: la massa indurisce lenta- 
mente all’ aria, ed esponendola più volle all’ azione della dissolu- 
zione silicea ed all’ aria, dicesi, che s’indurisca come pietra litogra- 
fica , e fino a poler ricevere il lustro. 

11 lastrico di lapillo di cui in seguito terreni parola, non è che 
uno smalto ridotto a pietra artefatta. 

143. Il sig. Berard propone de’massi artificiali per le opere idrau- 
liche, e specialmente per i lavori marittimi, costruiti per via ignea: 
vale a dire il calorico invece della calce o delia malia è l’agente 
di agglomerazione che li compone. 

Si forma una specie di graticolato con mattoni crudi, ma sec- 
cali al soie posti di coltello sopra alcuni filari di mattoni di ta- 
glio alquanto discosti 1’ uno dall’ altro, c si riuniscono fino a for- 
marne un mucchio della cubatura richiesta, polendosene ottenere 
fino a lo m. c. (p. c. 810). Una camicia costruita egualmente di 
mattoni , che possono essere anche crudi messi alla distanza di 
pochi centimetri dal mucchio predisposto, lo inviluppa nel d’ in- 
torno: Io spazio lasciato fra la camicia, ed il mucchio di mattoni 
si riempie di carbon fossile minuto o di coke : una piccola quan- 
tità dello stesso combustibile si può egualmente porre fra gli strali 
dei mattoni crudi della camicia, onde farli cuocere. Il fuoco messo 
alla base del mucchio di mattoni si propaga salendo, e cuoce l’ar- 
gilla fino al punto prossimo alla fusione, che rammollendo le parti 
le liga, e ne forma nn masso. Il restringimento prodotto dalla cot- 
tura dei mattoni, e dalla combustione dei carbone fa rimanere dei 
voti i quali si riempiono in ragione che si producono: e qualche 
volta vi si aggiunge pure un poco di sabbia. In ultimo si copre il 
lutto di uno strato di carboni, e di più filari di maltoui, quindi si 
chiudono tulle le aperture, e si lascia raffreddare. 

(t) Mimnnei tur le» chaujc hidrauliques , le» cimenti, et lei pierret or ■ 
hjiciellr». ISil. 
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Collo così P intero masso, si demolisce la camicia di mattoni , 
ed il masso si trasporla al suo destino, Per non rinnovarsi con- 
tinuamente questa camicia, può farsi di mattoni refrattari riuniti 
da un telaio di ferro. 

Fu calcolato che la quantità di combustibile per cuocere questi 
massi è poco supcriore a quella necessaria alla semplice cottura 
de* mattoni (1): il masso risulta solidissimo ed economico. 

CAPITOLO Vili. 

DELLE SOSTANZE BITUMINOSE F. RESINOSE, ADIBITE NELLE 
COSTRUZIONI 

144. I bitumi appartengono a rocce di origine organica, e van 
messi fra i combustibili minerali: i loro principali elementi sono 
T idrogeno, e l’ ossigeno in proporzioni svariatissime. 

Gli antichi si valsero qualche volta nelle loro costruzioni del bi- 
tume per cemento. Sappiamo dalla Sacra Scrittura che il bitume 
fu adibito nella Torre di Babel (2) , e che tal fosse il cemento 
delle mura di Babilonia. Da antichi tempi venne usalo nelle stra- 
de; ve n’è una memoria nel marciapiede, che circonda le Terme 
in Pompei. Non fu che nel 1826 , quando per la prima volta ne 
andò rinnovalo l’uso nella costruzione del passeggiatolo sul ponte 
Morand a Lione. 

143. Varietà’ de’ bitumi — Ve ne ha dei secchi e dei fragili, 
dei molli e dei liquidi, e tutti si fondono all’ azione del fuoco, il 
prodotto della loro distillazione è un olio, le di cui proprietà va- 
riano secondo la loro natura. Estratto lutto il prodotto dalla di- 
stillazione vi resta una sostanza nera, brillante, molto fragile, che 
con faciltà si decompone al fuoco. 

146. Nafta, Elaterite — Tra le varietà de’ bitumi la Nafta 
o bitume liquido , e l’ Elaterite o bitume elastico , è di pochis- 
simo uso in architettura. Il petrolio , e specialmente il catrame 
minerale, ( coudron ) e Y asfalto, bitume giudaico, denominato 
pure da alcuni pece minerale, è il bitume molto usalo nelle opere 
di costruzione, specialmente in questi ultimi tempi; e di esso diremo 
a preferenza. 

147. Petrolio — È un liquido glutinoso, viscoso, nero opaco; 
tenuto lungamente all’ aria libera spesso diviene solido. La specie 
più viscosa denominasi malta , ed è come un catrame minerale. 
Entra il petrolio nelle composizioni di diverse vernici, e serve di 
fondente all’ asfalto per la composizione dei mastici, come diremo. 

Il petrolio si raccoglie presso di noi in Tocco, e Lellomanop- 
pello in Abruzzo Cilrn , nei monti di ltoccasccca ; in Ragusa , e 
Gagliano in Sicilia , ed in altri siti. 

148. Catrame minerale — È una sostanza glutinosa, viscosa, ab- 
bondante di un olio, tanto migliore quanto è questo più fìsso : lal’è 

(1) Annali delle Opere pubbliche e dell' Architettura civile an, 1853 p. 184. 

(2) Genesi XI. 3. 
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Il celebre catrame di Bastennes. È specialmente adibito nella com- 
posizione dei mastici bituminosi , come diremo. 

11 catrame che si ottiene carbonizzando il carboo fossile, coai- 
tar, contiene un olio limpido, il quale si colora, e si carbonizza 
al contatto dell’aria, ed è mollo volatile: si dissecca perciò ra- 
pidamente e produce sempre mastici fragili. Carbonizzando il car- 
boo fossile si ottiene per primo prodotto un gas illuminante. 

149. Asfalto — E un calcare bituminoso solido, opaco, elasti- 
co, anlicleltrico, non inlìammabile; composto naturalmente di calce 
carbonata e di un bitume identico al catrame di Bastennes § 148: 
proveniente secondo alcuni da una combinazione di ossigeno col 
petrolio (1). 

L’ asfalto si ottiene da rocce calcaree, denominate perciò asfal- 
tiche : evvene rare volte in alcune rocce silicee, ed allora è arido, 
e cattivo. Suole prodursi alle vicinanze delle cave di carbon fos- 
sile, e quasi tutti questi carboni minerali ne contengono una qual- 
che parte , e ne hanno in comune l' odore. 

150. L'asfalto si raccoglie molto solido in grossi massi, per lo più 
frammisto a grani scabrosi di calcare assimilati ad una specie di 
mandorlata, qualche volta in polvere quasi come pozzolana, e spesso 
scola fluido da crepacce di una roccia bituminosa. 

L’ asfalto trovasi da per ogni dove. Le principali miniere sono 
nella Svizzera , in Hannover, su la riva dritta del Reno , in Sa- 
voja, in Limmer, in Chavaroche, in Val-de-Travers, in Lobsann. 
Evvene presso di noi a Gittoni in Principato Citra , a Villamaiua 
in Principato ultra, a Tramutola in Basilicata, a Roccasecca, in 
Soda, ed in altri siti. L'architetto Guglielmi ha fondalo fin dal 
1850 uno stabilimento di minerali bituminosi indigeni in Lettoma- 
noppello in Abruzzo Citeriore, ed i suoi lavori acquistano giornal- 
mente maggior perfezione. Ve ne ha in Sicilia , e specialmente in 
Ragusa , ma molto impuro. Si raccoglie ancora nello Stato roma- 
no; e quello di Frosolone è di ottima qualità, ed abbondantissimo 
di bitume. 

11 sig. Soyer analizzando le rocce asfaltiche di Seyssel (2) sti- 
mate una volta le migliori, le ritrovò composte di calcare con poco 
quantità di argilla mista con un bitume, nella proporzione del 9 
per 100. L'asfalto si ritrova alcune volte quasi puro, ed abbon- 
dantissimo della parte bituminosa; spesso è unito a materie etero- 
genee , ed in certi sili la quantità n' è eccessiva. 1 calcari bitu- 
minosi che contengono molto solfo danno un mastice friabile. 

151. Con questo bitume si preparano delle vernici, e si usa per 
intonaco impermeabile all' acqua , inalterabile all’ umido , ed alle 
intemperie : unito a brecciolini o minuta ghiaia vale a comporre 
una massa con cui sì costruiscono pavimenti solidissimi. S’impa- 
sta con canape triturato e se ne fanno ornati inalterabili allo sco- 
verto. Alternando strati di tela con questo bitume si compongono 

(1) Mémorial de l' offici er < tu Gènte n. 13. art. 2. 

(2) Hevue generale de C ArckHectwre , et dei Iravaux publiet an. 1841, 
pag. lt>5. 
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dei (ubi per la condotta dolio acque , ed unito a silice macinata 
se ne Fanno dei lastroni di pietra di estraordinario durezza. 

152. Per potersi usare l'asfalto, si fonde in una caldaia il ca- 
trame minerale § 148, o altro simile bitume che le serve da fon- 
dente, c vi si versa in più riprese il minerale asfaltico sottilmente 
macinato, in una quantità non maggiore di 60 cb. ( r. 70 ), sciolto 
che è vi si aggiunge dell’ altro. Fattane una mossa in questa prima 
fusione si riduce a pani per lo più di forma parallelepipeda, cia- 
scun di essi di peso circa 50 eh. ( r. 60 ): è sotto di questa forma 
che ordinariamente si vende in commercio. 

Il miglior fondente sarebbe il bitume ricavato dal minerale istes- 
so. Vi si usa spesso 1’ olio di resina , o altri oli grassi non dis- 
seccanti. 

Allorché vuoisi far uso del mastice asfaltico per intonachi o per 
pavimenti si fonde una quantità di catrame in una caldaia, e vi 
si versa P asfalto , preparato come sopra , in più riprese , dopo 
averne ridotti i pani in minuti pezzi. La materia si mescola me- 
diante mestole di ferro con manichi di legno , e si rimescola con- 
tinuamente , affinché non si attaccasse alle pareti della caldaia. 

La preparazione è al suo termine, allorché piccole bolle di va- 
pore vengono a rompersi su la superficie della caldaia, sviluppando 
un leggiero fumo azzurrigno. Bruciando ulteriormente perde una 
parte dell’ olio che contiene, e con esso la sua cedevolezza. Il giu- 
sto grado di cottura, dice Caulaioe (1) ha maggior importanza delia 
stessa scelta delle materie. Quindi giunto al suo grado si toglie il 
fuoco dalla caldaia, e si procede a metterlo in opera, come a suo 
luogo diremo. - 

La quantità di fondente che richiede questa miscela neaoche è 
a poterai determinare, essendo ciò dipendente non solo dalla natura 
dell’ asfalto, e dal fondente adibito, ma ancora dal grado di ela- 
sticità che richiede il lavoro , dal clima, e dalla esposizione ove 
questo devesi adibire. Solido dev’esser un tale mastice per marcia- 
piedi, strade ed intonachi in pareti verticali ; clastico si richiede 
poi nei terrazzi allo scoverto, specialmente sopra palchi di legno, 
ove si fenderebbe dietro la elasticità del legname : più elastico per 
rivestimento di serbatoi di acqua. 

Polonceau (2) propone all’uopo un metodo pratico per conoscere se 
la miscela risulta secondo che si ricerca. Allorché le sostanze riu- 
nite sono fuse nelle assegnate proporzioni se ne versa un poco nel- 
l’ acqua, la di cui temperatura sia di 4.° sotto lo zero: se si spezza 
dopo raffreddato è solido, perciò o troppo cotto, o magro di bitu- 
me: se dolcemente cede è indicato agli usi di terrazzi esposti alle 
intemperie. Questi saggi dovrebbero stabilirsi a seconda dei climi, 
e delle esposizioni per rendersi utili. 

Quando il mastice serve per pavimenti, alla massa sciolta al fuoco 
vi si aggiunge ghiaia minuta, o brecciolini netti da ogni materia 

(1) Annate» tir» Pont» et Chauuée» 1850 cap. HI. 

(2) Hrvut ginérale de f Jrc/uttclurc et de» travaux tmblic». an, 1841 
pag. 589. 
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terrosa, dopo averli ridotti ad eguale granitura passandoli per un 
conveniente crivello, lavati e bene asciuttati. La proporzione dei 
brecciolini neanche è a potersi determinare, per esser dipendente 
da quanto sopra esponemmo ; ordinariamente corrisponde a circa 
il terzo della quantità di asfalto. 

I diversi procedimenti per gli svariati usi ai quali si adopra l’a- 
sfalto verranno trattati negli articoli correlativi. 

153. Asfalto artificiale — L’unione del calcare col bitume 
dà 1’ asfalto artificiale; per ridurre la massa alla conveniente omo- 
geneità richiedesi un fuoco prolungato, può questo facilmente però 
alterare la qualità del mastice; è perciò sempre da preferirsi l’a- 
sfalto naturale. 

Si è fatto anche l’ asfalto dal bleck, sostanza che risulta dalla 
fabbricazione del gas, misto con calcare ridotta in polvere: si ot- 
tiene un mastice secco e friabile da potersi usare semplicemente 
per intonaco; aumentando la quantità del bleck, la sostauza cola 
nei forti calori. Si è sperimentato che anche nei siti ove può adi- 
birsi, la Bua durata non eccede il quarto del mastice asfaltico na- 
turale (1). I) miglior asfalto artificiale si fa con la pece minerale, 
come diremo. 

Non v’ è cosa su cui gli speculatori commettano tante frodi 
quanto nella contrafazione dell' asfalto, fino a riunire pece vege- 
tale vecchia , polvere di pietra calcarea , ed arena , e farne dei 
pani, che spacciano per asfalto. Bisogna guardarsi da questo com- 
posto, il quale tende a discreditare l’ uso del vero bitume asfaltico. 

154. Pece minerale — È un prodotto ricavalo da minerali bi- 
tuminosi quasi identico alla sostanza bituminosa dell’ asfalto : que- 
sta pece mista con polvere calcaree e proporzionata quantità di 
fondente somministra un mastice, il quale con successo sostituisce 
i’ asfalto, e trattasi similmente. 

155. Pece vegetale — È un succo resinoso prodotto per inci- 
sione da alberi coniferi , e specialmente dai pini silvestri o ma- 
rittimi, e dall’ abete piceo, il più fluido di questo succo dà la tre- 
mentina, olio essenziale, o resina. Quelle parli le quali rimangono 
aderenti all’ albero si tolgono con diligenza, e liquefatte si colano 
e si conservano in barili : la sostanza che ne risulta è la pece 
bianca, di un colore giallo bruno, colofonia, volgarmente dai no- 
stri denominata pece greca: questa si ottiene pure dal pino laricio. 
La parte che resta attaccata agli alberi dieesi ragia , e vi si di- 
stacca unitamente alle parti legnose. Dalla distillazione della ragia 
ricavasi pure la pece bianca. 

156. Da tutti gli avanzi resinosi della pece bianca , dai pezzi 
di pino e di abete impregnati di resina si ricava la pece nera. Riu- 
nite queste materie si accendono in un forno, e la pece vi cola 
per un canale ìd una lina: si passa quindi in una caldaia di ghisa, 
vi si concentra fino alla consistenza voluta , e ne risulta una so- 
stanza lucente, nera, aromatica , dura , fragile, che al calore si 
rammollisco. 

(t) fìnue jiiuralc de C Archittclurt »u. 1811 png. 102. 
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La pece può anche ottenersi dal prodotto di ogni legno resi* 
noso, qual prodotto si fa maggiormente consolidare con una lenta 
ebollizione. 

La maggior quantità di pece ci viene dalla Norvegia, dalla Sve- 
zia. Poco ne ricaviamo dalle nostre Calabrie, ed è a tutte le altre 
superiori per Li sua cedevolezza, quasi come una cera: prerogativa 
che costituisce In bontà della pece. 

137. Catrame vegetale — Propriamente dicesi quell’olio resi- 
noso nerastro, di un odore aromatico di trementina, ottenuto per 
P alterazione dei legni resinosi distillati, dopo averne tratta la tre- 
mentina ; cola a fili allungati di un colore fulvo rossastro e dia- 
fano. Se è troppo nero o opaco , la sua qualità è stata alterata 
o da corpi estranei , o da troppo elevata temperatura. Si addice 
ad ogni prodotto oleoso risultato dalla distillazione di tuli’ i legni, 
o di nitri bitumi. 

138. Resine — Sostanze di origine organica bianche o gialla- 
stre, talvolta trasparenti, solide a freddo, fusibili col calore, in- 
fiammabili, insolubili nell’ acqua: rade volte puri. Le resine colano 
spontaneamente da fessure naturali o fatte artificialmente nelle cor- 
tcccie di certi alberi denominali perciò resinosi , e vi fluiscono 
come un succo viscoso, e qualche volta lattiginoso, che s'indurisce 
a poco a poco al contatto dell’ aria, e finisce col farsi interamente 
solido e fragile. 

Si distinguono varie specie di rosine : la resina coppaiòa o cop- 
pale, il balsamo di coppaide, la lacca, il mastice, la sandrac- 
ca , la trementina , il sangue di drago, ed altre ne costituiscono 
la varietà. La resina di trementina, colofonia , è il residuo della 
distillazione della trementina spogliata dell* essenza. Le resine in 
generale sono difficili ad aversi nello stalo puro. 

Le resine fossili si rinvengono nel regno minerale, debbono pro- 
babilmente la loro origine a vegetali antidiluviani. 

Le dissoluzioni delle resine nell’alcool, nell’essenza di trementi- 
na , o negli olii grassi essiccativi somministrano le vernici preser- 
vatrici della umidità. Alcune resine servono di materia colorante 
ai pittori, come la lacca, la resina gialla, la gommo-gulta. Si usa 
spesso nel mastice dei fontanieri, ed unisccsi pure al mastice asfal- 
tico. Lo resine aromatiche servono ad uso di profumerie. 

139. Gctta-pkbka — È una sostanza resinosa che cola per in- 
cisione fatta nel fusto e nei rami di una pianta arborea saponacea 
di altissimo fusto , la quale cresce rigogliosamente nelle Indie e 
specialmente in Singapour nelle foreste di Djohore all'estremità del- 
T isola Malese , ove chiamano questa resina gulta-taban , e che 
gl’ inglesi dissero gutta-perka. 

La gutta-perka e una sostanza combustibilissima , fusibile nll’a- 
zionc calorifero, solubile in parte nell’etere , solubilissima nell’olio 
petrolio. Con quest’ ultima soluzione s’ incollano i lavori di gutta- 
perka, e si spalma su la carta , e sulle stoffe. Nell’acqua calda si 
rende molle in modo da prendere qualunque forme gli si voglia 
dare tanto colle mani, quanto comprimendola nelle forme. 

Fusa n succo In gnttn-pcrka colla magnesia diviene un miscu- 
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gito nero di ebano , che raffreddalo acquista una durezza, ed una 
consistenza estraordinario. 

Questa preziosissima sostanza è presso di noi di recentissima co- 
noscenza : verso il 1S47 ne fu inviato il primo saggio all’accade- 
mia delle scienze di Londra. Impiegasi ad immensi usi, ed in ar- 
chitettura serve di mastice impermeabile all'acqua , di ottima ver- 
nice per preservare il ferro dalla ossidazione, e come sostanza iso- 
lante, ed impermeabile si è adibita nei telegrafi elettrici. 

Gl’ indiani estraggono dalla gutla-perka un olio col quale con- 
discono le loro vivande. 

160. Gomma elastica o caltciu’. È) una produzione vegetale 
gommo-resinosa o resina elastica , che trovasi in dissoluzione nel 
succo lattiginoso di un gran numero di piante dell’America meri- 
dionale e delle Indie occidentali, fra le quali la siphonia cahuchu. 
Essiccando questo succo si ottiene una materia di color fulvo, o 
brunastro , insipida , senz’ odore , insolubile nell’acqua , compres- 
sibile , elastica : e per consolidarla si raccoglie, allorché natural- 
mente cola, in alcune forme di argilla cruda a guisa di (iole, into- 
nacandone a strati successivi le loro interne cavità, che si distac- 
cano alla fiamma di un fuoco vivo. Compiuta la essiccazione si rompe 
la forma, e si ripulisce la gomma elastica lavandola. Il suo colore 
nerastro lo deve al fumo al quale è esposto durante l’essiccamento. 
Raccoglisi pure sotto altre forme, e di color più chiaro. 

La gomma elastica non è conduttrice dell’elettricismo, ma svolge 
elettrico e calore quando vien tirata con rapidità ; è combustibile, 
si fonde a 125.° si gonfia e si ammollisce nell'acqua calda , ma 
non vi si discioglie ; si discioglie però Dell'essenza di trementina, 
ed in alcuni altri oli essenziali. 

Le prime nozioni della gomma elastica si ebbero nei 1736 ; e 
venne adibita a cancellare i disegni fatti a matita : ma in questi 
ultimi tempi si è impiegala in molti usi ; se ne fanno dei tubi uli- 
lisslmi ove si richieggono pieghevoli ; e si mette pure nelle giun- 
ture dei tubi rigidi : se ne fabbricano delle corde e dei tessuti ela- 
stici , serve mirabilmente ad impedire il passaggio dell’ umido nei 
pavimenti e nelle mura , se ne sono foderati i bastimenti, e resi- 
stono meglio del rame , serve da vernice impermeabile , e come 
tale si stende su i tessuti , e su qualunque altra sostanza. Se ne 
fanno cinte , calzari , cappelli , fiasche, tabacchiere , pettini , c 
mille altri usi. 

CAPITOLO IX. 

DEL LEGNAME. 

Nelle grandi costruzioni la scella del legname dev’ esser diretta 
da quella conoscenza geologica, che guida a sicuri dati. 

161. Esposizione degli aldeiu — Ad occidente si ha un legno 
debole soggetto a malattie cagionatovi dalla grugnitola, che molto 
v’ infierisce : a settentrione crescono gli alberi belli e grandi , ma 
deboli e di larghi pori : ad oriente il legno si ha spesso bistorto, 
rozzo c scabroso , ma forte : buona ò la esposizione meridionale, 
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c meglio ancora le dolci colline, i siti alti, cd asciutti, ed ove gli 
alberi siano piantati a molta vicinanza , in terra fertile , secca , 
pietrosa : lungi le terre argillose le paludose. La natura del legno 
partecipa spesso di quella del suolo : le terre umide danno legna- 
mi teneri e sugosi , le asciutte , tenaci , e robusti , i suoli magri 
danno legni deboli e porosi , e le terre sassose e ferruginose som- 
ministrano forte legname. 

162. Taglio del legname — La età degli alberi varia come la 
loro specie, il taglio deve effettuirsi nella giusta maturità. È l’al- 
bero prossimo a morire se presto si riveste di foglie, e presto in- 
giallisce in Autunno, se manca di vigore nella sua cima , se corti 
sono i getti annuali , se la sua corteccia si fende trasversalmente, 
e si distacca dal fusto , o stillando del succo dà segni di putrefa- 
zione. Fu antico precetto, già da Vitruvio (1) , da Columella (2) , 
da Vegenzio (S) dettato, di tagliare gli alberi in inverno, e tuttora 
si ritiene un tal precetto: alcuni prescrivono pure eseguire il ta- 
glio durante la mancanza della Luna. Duimmel (A) , cui l’arte del 
costruire tanto gli deve, assicura di aver ritrovato che il legno ta- 
gliato in està riesce assai più solido di quello tagliato in inverno; 
e sperimentò che il legno tagliato a Luna crescente , se non più 
solido, almeno egualmente resistente riusciva che reciso a Luna man- 
cante, in opposizione dell'antico precetto : ma la massima continua. 

Più solido riesce il legno non tagliato interamente nello stesso 
tempo. Si recida una porzione del tronco al pian di terra , o si 
trafori con una trivella (a) o meglio assai si spogli in tutto , e 
in parte delia sua corteccia (6), e dopo pochi mesi si recida : si 
otterrà un legno la di cui forza sarà aumentata di un ottavo. Cosi 
reciso si seccherà poco dopo tagliato, ma resta quasi privo di fles- 
sibilità. Gli alberi morti naturalmente riescono meno forti , infles- 
sibili (7) , conservano l'umidità e perciò soggetti a tarle. 

163. Organica costrcttora degli alberi — P iù comunemente 
1’ Architetto decider deve della bontà del legname allorché è ta- 
gliato , giova perciò conoscerne la sua tìsica struttura. Ogni al- 
bero ha la sua midolla, che costituisce l'asse del fusto o tron- 
co ; è questa circondata da diversi anelli di materia legnosa, l’e- 
stremo del quale , prodotto dell’ ultimo anno , più tenero e bian- 
chiccio, dicesi alburno : siegue la corteccia , distinta in epider- 
tne , tessuto cellulare , e corteccia propriamente detta; da essa si 
distaccano gl’ inviluppi conici , clic ingrossano l’ albero annual- 
mente. In giro dell’alburno si riproduce ogni anno un nuovo anello 
di legno leggiero , che costituisce un nuovo alburno, c quello del- 
l’anno precedente restringendo progressivamente i suoi iìlainenti si 


(1) De Architectura. Lib. II. cap. II. 

(2) De re rustica. Lib. II. cap. IL 

(3) De re Militari. Lib. IV. cap. XXW. 

(4) Traili ite l’emploilalion dts bois. Tom. I. 

(5) Vitruvio — De Architectura. L'b. II. cap. IX. 
(ti) Buffon — Mini, de l'Acc. ou. 1738. 

(7) lljsscufrolz — TraiV< de l'alt du rharpmticr. 
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converte in legno , e resta diviso dal primo da membrane sottilis- 
sime : quindi il numero degli anelli legnosi , inviluppi conici, è 
secondo alcuni quello degli anni di sua vegetazione. La posizione 
delle radici più succhianti da un lato , che dall'altro produce la 
irregolare grossezza di questi anelli, e la diversità delta tempera- 
tura di un aono all’ altro agisce sulla grossezza di essi. 

164. Scelta del legno — È preferito quello di sostanza com- 
patta, colore uniforme, strali eguali, tigli, o filamenti dritti, di 
corteccia sottile e chiara. Son da rigettarsi i legni vergheggiati , 

0 riscaldali, cioè quelli che cominciano a putrefarsi : i fracidi , 

1 cariati , i tarlali, o abbrunati, i nodosi, i bistorti. Son di- 
fettosi i legni affetti da malattie : tali sono i cancri , le ulcere , 
che si manifestano per lo più nel piede dell'albero tagliato ; i no- 
di marciti o vuoti , i rami spezzati che lasciano infiltrar 1’ acqua 
nel midollo dell’ arbore , il doppio alburno che si vede in alcuni 
legni diviso dal primo da uno o più anelli di legno (1): quelli al- 
beri la di cui sezione presenta d ediaccioli, delle fenditure cioè che 
dal centro partono alla circonferenza, denominate radiature, stella- 
ture , o incrinilure : i legni gorbi , infraciditi nel cuore, gli stra- 
volti , che volgarmente sono denominati cipolle : quelli i di cui cer- 
chi annuali sono distaccati o a fili tagliali per la intercessione di 
molti nodi. 1 legni slogati , o rullati , quelli cioè nè quali sono 
disgiunti gl' involti nnnunli , non altrimenti che i resinosi si fen- 
dono all’ azion del gelo. La caduta precipitosa delle foglie, lo spa- 
reggio di grossezza fra ’l piede e la cima, le escrescenze legno- 
se , originale dalla fervida azione del sole , o da un forte gelamen- 
to (3) , l ’ abbeveratoio , o cavo nella riunione de’ rami , sono tutte 
malattie che nuocciono al legname. 

163. Conservazione — Il legname dev’essere conservalo al co- 
verto in luoghi ventilati ed asciutti (3). I raggi del sole, l’azione 
immediata de' venti, la influenza infine delle intemperie producono 
su di esso de' perniciosi effetti; lo dissecca con rupidilà, e vi ge- 
nera delle fenditure ; peggio se è riposto sopra terrapieno senza 
declivio, esposto ad esser marcilo dalle acque stagnanti. Forma però 
una eccezione il legname vegetalo in terreni acquosi, e quelli tardi 
ad asciugarsi, che meglio stanno allo scoverto. Le travi debbono 
conservarsi spogliate della loro corteccia, ma non mondate dal loro 
alburno, giova questo poiché presenla un ostacolo al rapido dis- 
seccamento. Ire cataste, dai nostri denominale cavalli, debbono di- 
sporsi in modo che ogni pezzo venisse ventilato. 

il legno ben conservasi nell’ acqua dolce , meglio ancora se 
sia acqua corrente : non tarlasi, è mcn soggetto a fendersi : rie- 
sce però più leggiero, più debole, e perciò più atto al lavoro. Nel- 
l’acqua marina conservasi anche bene (4) : ma molto sensibile si 


(1) RuliamoI e Buffon. Mèm. de t Ace. an. 1737. 

(2) Niola — Memorie teorico pratiche di Artiglieria. Metti. I. art. 3. 

(3) Rubarne! — Traiti de la emploitalion dee baie. Lib. II. cap. V. 

(A) Ruhamel — Du traniport, de la constrvation, et de la force itu bois. 
Lib. IV cap. Ut. 
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rende alle variazioni igrometriche dell’atmosfera, attrae con fa- 
ciltà f umido , ed è soggetto alla rasura delle brume , e di altri 
Inselli acquatici , purché non si abbia l’avvertenza di estrarnelo 
ne’ tempi in cui questi animali infestano la spiaggia. Giova me- 
glio farlo curare nell’ acqua per un mese, e disseccarlo all’ombra. 

166. Si preserva il legname dal tarlo col mondarlo dal suo al- 
burno , appena sia ben disseccalo. Fu allo stesso oggetto propo- 
sto da un americano di bagnare di acido pirolcgnoso il legno 
secco, con una spnzzuola fino a che Io penetri per 2 cm. Vien pre- 
scritto allo stesso fine di disporre il legno in una stufa sopra bec- 
catelli, io modo che non Biano fra essi tangenti, e farli fumigare 
mediante pezzi di quercia bruciati in un fornello laterale , il di 
cui tubo comunichi con la stufa (1). Mugueron propone (2) di bol- 
lire i travi, e disseccarli in un forno, così saranno liberali da (ali 
insetti , ed acquisteranno, ei dice, un terzo di più della forza pri- 
miera. Le salamoie e conce saline preservano pure il legname da 
tale danno, e lo rendono meno atto ad incendiarsi, come il vitrio- 
lo, l’allume: si eviti l'acido nitrico, ed il muriato di soda; il pri- 
mo rende il legno facile ad incendiarsi a causa del gas ossigeno; 
ed il secondo attrae l’umido. 

167. Il sig. Payne ottenne in Inghilterra un brevetto, ed altro 
il sig. Bauncr in Francia , in Olanda e nel Belgio , avendo pro- 
posto , che si preserva il legno dal tarlo , e dalla putrefazione , 
chiudendolo in grandi cilindri , toglierne l’aria e porvi invece un 
miscuglio di ferro e calce finché si amalgama col legno. 

16S. Onde il legno non marcisca allorché va impiegato dentro 
terra , o nell’ interno della muratura fu antico precetto di abbru- 
stolirne la superficie (3), o meglio ancora rivestirla di un intonaco 
di pece e catrame, di asfalto, o di una vernice composta di terre 
ocracee , o polvere di carbone con olio di lino. 

Per la conservazione del legname si propone pure di tenerlo im- 
merso nel solfato di rame. Molto energico allo stesso oggetto ri- 
trova il sig. Rayunt (4) di mantenerlo in una soluzione composta 
di un eh. di sublimato corrosivo sciolto in piccola quantità di ac- 
qua , unito quindi a 100 litri di acqua ( un r. su 120 caraffe ): 
I pezzi debbono restare immersi in tale soluzione più o meno se- 
condo la loro spessezza. All’uopo ritrova, che essendo le grossezze 

in centimetri. . 10 , 15 , 20 , 25 , 30. 

in centesimi . . 38 , 57 , 76 , 95 , 113. 

I giorni della immersione saranno . 4 , 7 , 10 , 14 , 18. 

169. L’espediente più sicuro per ben conservare il legname, se- 
condo il sig. L. V. farisei , e quello di farlo saturare dell’ olio 
fisso ottenuto dal catramo , o dalla morchia prodotta dalla fabbri- 
li) Vilry. Le Propriétaire Archilecle. Voi. li. sci. II. 

(2) Diclionnaire lechnologique. Art. Legno. 

(3) Vitrnvio. De Archileclura. Liii. III. cap. IH. 

(4j Iievuc généralt de Architeciurt on. 1841. 
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cazione del coke nella estrazione del gas : il legno s’ immerge in 
tale liquido alla temperatura di 100.°, la sua penetrazione nel tes- 
suto legnoso verilieasi sollecitamente , esposto all’ aria vi si dis- 
secca l'olio fisso che ne investe la superficie, e vi forma una re- 
sina perfettamente idrofuga (1). 

Qualunque vernice usasi per preservare il legname dall’umido vi 
si deve spalmare allorché questo sia secco , altrimenti la umidità 
vi si riconcentra internamente, ed è germe di più sollecita distru- 
zione. 

170. Pkeservativi per l’incendio — Fin dal 1777 il signor 
Harlley (2) per guarentire il legname dall’azione del fuoco sugge- 
riva rivestirlo di sottili lamine di ferro o di latta ben ribadite nelle 
giunture, evitando così ogni contatto coll’ aria : tolto il rinnova- 
mento dell'aria ogni corpo diviene incombustibile. Calcolò che in 
Inghilterra la spesa per tale precauzione non oltrepassava il 5 per 
cento. 

171. Contemporaneamente il sig. Mulione proponeva di rivestire 
-il legname di uno stucco composto di una parte di arena, due di 
' calce , e tre di fieno , o di crine sminuzzalo, impastalo e ridotto 

ad una consistenza molle e tenace : il sig. Brèquin (3) aggiunse 
a questa miscela 1’ argilla , ed ottenne maggior successo. Le sof- 
fitte s’ impiastrano di questo cemento alla gros. di 4 cui. (15 cent.). 
Furono costruiti dei casotti col primo e col secondo metodo, den- 
tro di essi vennero fatti dei falò di cataste di fascine, e si disse che 
rimasero illese. 

11 cav. Del Giudice direttore del nostro Corpo de’ Pompieri ul- 
timamente saggiò tutt’i metodi proposti (-1), e malgrado rinvenisse 
che questi due, i quali sono i più antichi, meritassero preferenza 
sopra altri posteriori, pure non vi ritrovò quella pretesa incombu- 
stibilità somma che vi si faceva credere. 

Alla difficoltà del metodo proposto da Harlley credo meglio sup- 
plire cou più facilità e più economia, ove si può , con un soffitto 
sottoposto di lamine di ferro. 

Fu giudicalo utilissimo alla incombustibilità del legname il farlo 
impregnare nell’acqua saturata di cloruro di calce , di allume, di 
potassa ; e grandi vantaggi se ne promettevano dai signori Gau- 
dio , Cade! de Vaux , Montgolfier , ed altri : ma il fatto non cor- 
rispose che debolmente. 

172. Il dottor Boucherie propose di tagliare gli alberi in piena 
vegetazione , lasciarvi i rami, e le foglie superiori , e d’ iniettarvi 
i cloruri terrosi , o le acque di paduli salate che contengono il 
cloruro di calce , ottimo il pirolignite di ferro. La iniezione si ot- 
tiene dalla forza vitale che conservano i legnami fino a circa un 
mese dopo separati dalle loro radici, per effetto della quale solle- 


(1) Opera precedentemente citata an. 1845 col. 25. 

(2) Milizia — Principi! di Arc/utettura civile. Tomo III. Lib. Iti. cap. IX. 

(3) diurnale di Fisica 1778. 

(4) l'niurr saltiti dei mezzi di previdenza , difesa r salvezza per le cala • 
mitd degl' incendi , §. 113 e 1 14 nota IV , V. ed Vili. 
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vano dalla terra i liquidi nutritori, invece di cui si fan succhiare 
i suddetti liquidi conservalori ; questi si dilfondono tino alla estre- 
mità dei rami. Messi anche i semplici fusti verticalmente , il li- 
quido può versarvisi dalla parie superiore , riempiendone dei sac- 
elli di tela impermeabili stretti nel giro supcriore del fusto: il succo 
linfatico ne resta scacciato per la estremità inferiore, li sig. Pa- 
yer assicura , che lo stesso ottiensi mettendo il legno orizzontal- 
mente sotto una pressione di uno o due metri di liquido. 

173. 11 cav. Del Giudice ritrova efficace spalmare il legname. 

1. Con una soluzione molto forte di sai marino. 2. Ricoprirlo con 
uno strato di cenere sottilissima mescolata con colla traila da so- 
stanze animali. 3. Quindi altro strato di calce spenta all’aria , o me- 
glio di quella terra di cui servonsi i vasai per patinare le stoviglie, 
sciolta con la notata colla , adoprando sempre per ottenerla , la 
soluzione di sale comune. 4. Un quarto strato di una forte solu- 
zione di borace a base insolubile; o invece più strati di allume. 

5. 11 tutto ricoperto di uno strato di cenere come il secondo. 

174. Si propone pure un intonaco di argilla sciolta in acqua di 
colla : si distende sul legno col pennello , reiterando l’operazione 
fino a che lo strato abbia acquistato la grossezza di circa 3 mai. 
( un cent. ) Può farsi uso di un cemento di argilla o sabbia stem- 
prala col vetro solubile, o di un intonaco di semplice gesso. 

Per fare attaccare gl’ intonachi sul legno convien seminarne la 
superficie di continui chiodetti. 

Un processo per rendere il legname perfettamente incombustibi- 
le, o un intonaco non conduttore di calorico, e che fosse assolu- 
tamente refrattario , è un problema non ancora risoluto. 

175. Forza del legname — La principal conoscenza del legna- 
me riguarda la sua forza : gli esperimenti institniti a tal uopo han 
dimostrato. 

1. Che il legno verde è più resistente del secco; e che più de- 
bole si rende allorché è secchissimo. Quindi i travi con l’ invec- 
chiarsi s’ indeboliscono. 

2. I legni vecchi sono men forti de’ giovani: vanno i primi cono- 
sciuti dalla loro midolla rossiccia e molle per un altezza di circa 
5 m. ( pai. 19 ) ; dall’alburno colorito di cilestro, da un anello di 
sostanza poco solida che ne circonda il core. 11 legno però di giu- 
sta età è più forte del giovane e del vecchio. 

3. 11 legno grasso è più debole del secco. Si conosce questo dai 
suoi grandi pori , e dai colore cupo ed alterato. 

4. Gli alberi che crescono isolati sono più forti di quelli che 
vegetano in foreste chiuse. 

B. Il legno nodoso è facile a contorcersi, ed è men forte di quello 
che non è tale , posto eguali gli altri dati. La penetrazione de’ nodi 
produce lo stroncamenlo dalle fibre. 

6. La forza del legno è in ragione della sua gravità specifica (1). 

7. Ogni tronco contiene legno di diversa resistenza. Quello del 

(1) Alberti — De re aetiifieatoria, Lib. 2. Bufiba. Expérience» tur la force 
du baie, JKcmoirei ite. oo. 1740. 
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centro è piò forte di quello che immediatamente lo circonda; quan- 
do però il legname è alla giusta maturità è quasi egualmente duro 
dal centro alla circonferenza : più debole è sempre l’alburno. Il le- 
gname tagliato nel piè dell’arbore è più resistente del superiore, 
in ambi i casi la gravità specifica fu ritrovata quasi in ragione del- 
la forza. 

8. La resistenza dell’alburno a quella del legno è come 14 a 15. 

9. Una trave naturalmente cilindrica è più resistente di altra pris- 
matica , malgrado eguali fossero le corrispondenti sezioni. Quei fi- 
lamenti tagliati nella trave prismatica rendono il legno men solido. 

176. Flessibilità’ — La flessibilità del legname non siegue pre- 
cisamente alcuna regola. Un travetto sostenuto su due appoggi, e 
caricato nel mezzo, prima di rompersi , curvò con una freccia co- 
me 1, poi come 2, finalmente come 4 : i pesi applicativi furono, co- 
me 1, 6, 9. Dalla tavola riportata da Lamandè (1) rilevasi quanto 
enorme risultasse quest’ abberrazione; due travetti di quercia delle 
stesse dimensioni, il primo curvò 0,001 sotto il peso di cliil. 968o, 
un altro simile ed eguale curvò il triplo del precedente sotto il 
peso di chil. 9088 : spesso il più luogo si ruppe sotto una infles- 
sione minore di altro più corto , contro la regola generale: le for- 
inole perciò prescritte da Girard (2), da Gauihey (3) dal Navier (4) 
ed ultimamente dal Rossi (5) non possono essere di alcun uso nella 
pratica. 

177. I signori Link ed Hagen (6) esposero all’ Accademie delle 
scienze di Berlino alcune esperienze sulla elasticità del legname ti- 
rato nel senso della lunghezza , dalle quali dedussero , che il le- 
gno prima di rompersi allungavasi da 0,0107 a 0,0139, che l’abete 
era il meno elastico fra i pezzi saggiati. Assai maggiore trovarono 
la elasticità del legname tiralo nella direzione trasversale delle lib- 
bre : ma niun rapporto serbavasi fra le due diverse direzioni. 

178. Stagionato»* del legname — Generalmente il legname 
è stagionato ed è atto ad impiegarsi nelle costruzioni dopo due al 
più tre anni : la quercia ne richiede 4; per disseccarsi però per- 
fettamente vi bisogna un tempo assai maggiore. Il disseccamento 
è in ragione inversa della superficie, date eguali le aree delle se- 
zioni : quindi i grossi tronchi richieggono tempo maggiore. 

Non appena il legno arriva a’ due terzi del possibile grado di 
secchezza , che ne’ tempi umidi comincia ad attrarre la umidità 
dall’atmosfera in ragione della sua densità. Rumfort sperimento che 
la quercia secca in està conteneva la metà di quell’ acqua che 
trovavasi assorbita nell’ inverno. Quindi le imposte delle porte e 
delle finestre crescono nei tempi umidi, e si ristringono nei tempi 
secchi. 


(1) Traili analylique de la rititlence dei lolidii. 

(2) Traiti de la ritiilence dei tolidet. Tav. I. 

(3) Traili de la contimeli on dei ponti. T. II. pag. 70. 

(4) B inmi dee tifoni ec. art. 111. 

(5) Teoria delle re li nenie. 

(li) Insinui. Journal U làser tei, 23 marzo c 27 aprite 1843, n 4S2 e 487. 
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11 legno secco arriva nel assorbire (nota quantità di acqua quanto 
a»ea di succo nell’ albero, ed un quarto di più , specialmente nel- 
P acqua dolce. Satura il legno ancorché verde , ed aumenta per- 
ciò di gravità. Non è quindi possibile determinare qual diminu- 
zione nella gravila accada al legno nel disseccarsi, variando ciò 
come il grado di umidità contenuto nell’ atmosfera. Per norma di 
approssimazione si è conosciuto, che la quercia perde circa il terzo 
del suo peso primiero; il peso del pino riducesi quasi alla metà. 
È regola costante però , che i legni meno compatti ne perdono 
di più. 

179. Nella tabella V, che in seguito riporteremo, Indicheremo la 
gravità specifica media di alcuni legnami nello stalo stagionalo ; 
giova però premettere, che questa varia secondo la natura, o la 
qualità del legno non solo, ma in una stessa specie varia pure a 
seconda delia terra ov’ è vegetato, della sua esposizione, e nei di- 
versi punti della stessa trave, come dicemmo § 17J, e finalmente pel 
grado di umidità regnante nell’ atmosfera. 

180. Legname da costruzione — A preferenza facciamo uso 
nelle nostre costruzioni del castagno, del pioppo, della quercia, 
dell’ abete , del faggio, e di questi specialmente ci occuperemo. 

Il castagno regge alle intemperie: i più forti travi di casta- 
gno, i più dritti, i meno rastremali si hanno presso di noi dai bo- 
schi di Arienzo e di Perenno sotto Monteforte : buoni sono pure 
quelli di S. Agata de’ Goti, di certi siti di Cervinnrn, di S. Gi- 
lio, di Gragnano: cattivi i travi di Astraili, e lutti quelli cresciuti 
in siti paludosi. I travi di castagno selvàggio, sono assai più forti 
di quelli innestati: i primi si conoscono dall’essere più compatti, 
più bianchi, e di corteccia più liscia, e più sottile: li legno è 
torte da 20 a 3G anni, s’ indebolisce quando comincia a dar frutto, 
c quando principia a marcirsi nel suo piede. Dev' esser questa la 
prima osservazione nello esaminare i travi da servire per uso di solide 
costruzioni. 

1 tronchi che ci somministrano tavole di legname castagno più 
alto al lavoro per uniforme tessitura , leggerezza , e morbidezza 
della sostanza legnosa, e che sono privi di sfoglie, si ottengono 
dal bosco di Pannarono vicino Cervinara, da Astraili, da Lauro, da 
Ouindeci, da Muschiano nel distretto di Nola,c da Saldano nelle 
Calabrie. Avella e Monleforte danno tavole forti , ma rustiche al 
lavoro , sfogliose , e soggette a torcerei. 

li legname castagno dopo due anni perde il terzo del suo pe- 
so , 0,04 del suo volume. 

181. Il pioppo è un legno bianco, leggiero e facile a lavorarsi; 
marcisce pero alle intemperie, e va perciò impiegalo al coverlo. 

Le migliori tavole di pioppo si ottengono da Cervinara : buone 
sono pure quelle dei lagni di Ponte a Carbonara, Ponte a Sedici, 
Marigliano; ciò relativamente ai nostri contorni; riescono cattive 
allorché gii alberi sono stati tormentati dalla pula. Meno buoui 
sono quelli che fiancheggiano le strade consolari, poiché gli urti 
de’ carri, le decorticatimi , i tormenti de’ viandanti sono per essi 
tante ferite. Pessimi sono i pioppi ai quali si ritrovano affidale le 
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viti: il loro legno è denominato volgarmente di Casale , ed è di 
un colore rossastro intarsialo di macchie c di nodi. I siti paludosi 
danno pessimi pioppi, e la stessa Ccrvinara dà le peggiori tavole 
nel sito denominato Campizzi. 

Vi è pure del pioppo forte la di cui solidità è superiore al le- 
gname castagno da tavolame , e può usarsi a preferenza di que- 
sto nei grossi lavori al coverto : esso è però soggetto a contor- 
cersi. Una specie di questo pioppo selvaggio, dello volgarmente er- 
banella dai nostri falegnami, è solido quasi come la quercia, ma 
si contorce e tarla. 

Il pioppo restringe molto di volume, onde bisogna farlo seccare 
almcuo per tre anni per i lavori di faiegnamia. Tenuto qualche 
tempo allo scoverlo vico delavato dalle piogge , e si depura dal 
suo umore. 

182. La quercia è il più solido legname, specialmente se è ta- 
gliala all’ età di cento anni: essa , come dicesi , regge 300 anni 
alle intemperie, e sotterra non ha termine la sua durata. Maggior 
solidità presenta quando non ha perduto che un sesto del suo peso: 
potendone perdere fino al terzo come si disse. Il suo legname è 
bianco , o colorato. 

Le migliori querce si ottengono nelle vallale, alle radici dei monti, 
e dove profondo n’ è il terreno. I querceti sopra Capna sono buoni: 
quelli di Salerno sono grandi ma non troppo buoni : la Calabria 
dà forti querce , specialmente quelle dei bosco di Mojo vicino Si- 
nopoli (1). 

Venliduo specie di querce trovansi in Europa 1. quercia rovero, 
robusta , verace; 2, quercia corro; 3. a grappoli ; 4. formio e 
peduncolata; 3. calabrese; 6. di Borgogna; 7. austriaca; 8. quer- 
cia eschio e greca; 9. pubescente ; 10. nera; 11. piramidale; 
12. crinita; 13. nana; 14. leccio; li», quercia sughero; 16. falso 
sughero; 17. a foglie rotonde; 18. a foglie variale; 19. crenata; 
20. quercia kermes; 21. degli appennini ; 22. di Spagna e di 
Gibilterra. 

Le prime 14 specie sono a foglie decidue, e le altre S a foglio 
persistenti. Altre 23 specie se ne contano nelle rimanenti parli 
del mondo. 

Le principali in uso , di cui abonda il nostro regno sono : la 
quercia rovero, volgarmente cercala , cerza, rovero, lesca, con le 
diverse sue varietà ; dà un legno rossiccio , durissimo , pesante , 
quasi incorruttibile nell’aria, e nell’acqua; ma alquanto ruvido e 
poco trattabile. Il cerro, volgarmente cierro, caviglio, con le sue 
varietà, dà pure un legno forte, come anche la quercia denominata 
formia, il dicul legno bianchiccio è forte, quasi quanto il rovero. 

La quercia a grappoli dà un legno assai forte , specialmente se 
cresciuto in terreno asciutto, ed in clima caldo ; facilmente però 
marcisce. Il leccio denominalo volgarmente, ilice, alasso, dà un 
legname duro, pesante, ma perchè facile a fendersi , è poco ri- 
cercato. La quercia sughero con le sue varietà è come il leccio: 


(I) Memoria teorico-pratica d artiglieria. Mcm. 1. 
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il sughero che nc formo la corteccia cade e si rinnova spontanea- 
mente. Molte altre specie ne vegetano pure nei nostri boschi, ma 
più raramente. 

183. L’ abete , è ottimo per ogni lavoro; dà pezzi lunghi e dritti: 
a 30 anni l’albero arriva ad avere Ano a 38 metri di altezza (p. 
144), e di diumetro nella base 33 cm. (p. 1,24): è leggiero, è fa- 
cile a lavorarsi : a 30 anni è buono per travature, ad 80 per qua- 
lunque lavoro. Generalmente il suo legoo è irrorato di una gomma 
o resina, che lungamente Io conserva anche nell’acqua, marcisce 
però al contatto della calce. È a tutti gli altri superiori per la sua 
fine tessitura, e per quelle libre flessuose ; è il meno che si con- 
torce nelle vicissitudini atmosferiche, specialmente quello di colore 
più chiaro, che viene dalla Normandia , e dai boschi del Nord : 
molto stimali sono pure gli abeli dei Pirenei. Gli abeti delle Ca- 
labrie sono forti, ma rustici. 

Tra le diverse specie di abete evvi P abete piceo, d’onde si ot- 
tiene la resina, la ragia, la pece come si disse nel § 133. 

184. il faggio volgarmente denominato f 'aio , e fogo dà lunghi 
travi, ma fragile n’ è il suo legname, e facile ad intignarsi : si con- 
serva bene soli’ acqua, e può usarsi per pavimenti, soffitti, arma- 
di. Rinomati sono i faggeti di Fuscaldo, e di Grisolia in Calabria. 
11 legname del frassino è come il faggio. 

183. Oltre gli enunciati legnami sono anche in uso per alcuni 
particolari di costruzione 

LT ontano ed il tiglio, che danno un legno tenero, il quale la- 
vorasi con facilità dagli scultori, senza fendersi; il primo indurisce 
sott’acqua, specialmente quando è allora tagliate; è buono perciò 
per palizzate. Con le sue fascine si arginano le pescaie, e si sot- 
lalzario i fondi delle lagune. 

186. L 'alno ed il platano somministrano legno compatto, e di 
buon uso impiegato dentro terra : il platano dà pezzi di estraor- 
dinaria mole: evvene uno in Persia, che a quanto dicesi ha 23 me- 
tri di circonferenza ( p. 87 ) (1). 

187. Il cipresso dà un legno duro, non soggetto a tarli, e passa 
per incorruttibile. Ottimo per corpi di trombe. 

188. Pino, gineslro , chiappino : se ne contano 29 specie : il 
pino selvaggio dà un legno giallo rossiccio, e dopo il cipresso è 
ottimo per gli acquidotti, e per i corpi di trombe; l’aria e l’ ac- 
qua vi agiscono lentamente: dà per incisione la pece-resina, o in- 
censo, e se ne ottiene anche la pece, il catrame, l’olio di pino: 
trovasi in Aspromonte, e nell’ ultima punta delie Calabrie. Il pino 
laricio abbondantissimo nella Sila si adopra nelle costruzioni ci- 
vili e navali, e con la incisione cavasi un olio come quello di lino, 
la trementina, la pece greca. Il pino, mago, piocca mascota che 
trovasi nella Calabria citeriore è buono per combustibile. 11 pino 
selvaggio, pinastro, zampino, e volgarmente zappino in uso nei 
lavori di marineria. Il pino domestico, volgarmente pigna , comu- 


(I) Olivier — Viaggio nella Persia. Voi. I. cap. VII. 
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nissiroo nelle.nostre provincie marittime, usasi per rivestimento ester- 
no delle navi , e per lavori di scultura. 

189. L’ alno dà grandi e forti tronchi , il suo legname è diffi- 
cile al lavoro, se De fanno verricelli, ruote da molino e da carri, 
e tubi , specialmente per pozzi artesiani. 

190. L’ olivo è poco in uso nelle fabbriche, ma per la sua du- 
rezza si sostituisce il suo legname ai perni di ferro nel concate- 
nare grandi massi di pietra , eliminando con essi l’ inconveniente 
del ferro, il quale ossidandosi aumenta di volume, e rompe spesso 
i massi medesimi. ■ 

L’ ischio è men duro della quercia, e marcisce nell’ acqua. 

191. Denominazioni particolari — Nella piazza di Napoli il 
legname di castagno, e di pioppo ha denominazioni particolari, a 
seconda le dimensioni di assortimento. Esporremo 1$ principali , 
con le sole misure napolitane : essendo ciò nel solo interesse del 
del Dostro regoo. 

Legname castagno. 

Trave dicesi il tronco rimondato dell’ albero allorché ha di lun- 
ghezza non meno di pai. 24, ed a pai. 22 gira la sua cima pai. 2. 

Bastardo è quel trave che poco manca delle indicate misure. 

Correa dicesi UDa trave di buona grossezza , e lunga oltre i 
palmi 30. 

Travicelli , cavalli e stanleruoli vanno denominati i piccoli 
travetti. 

Bolda si chiama udo pertica alta 30 in 40 palmi, e di diametro 
nella cima 23 a 33 cent, se eccede tali dimensioni, dicesi , boi • 
done e va enumerata fra i bastardi. 

Ginella d' accetta è una pertica alta palmi 16, e di diametro in 
cima 33 centesimi. 

Ginella bastarda è una pertica lunga palmi 14, e di diametro 
in cima 23 a 30 centesimi. 

Ginella (C arma — Alta palmi 14, e di diametro in cima 20 a 
24 centesimi. 

Centina — Pertica alta palmi 14, e di diametro in cima non più 
di 20 centesimi. 

Prefilo — Pertica alta palmi 12, di diametro in cima 17 cen- 
tesimi. 

Barra — Piccola pertica alla palmi S, del diametro in cima di 
20 centesimi. 

Stante — Listone allo 8, 10 o 12 palmi , di quadratura 40 cen- 
tesimi. 

Parastante — Trave spaccato che otTre la grossezza di mezzo 
palmo , o ad un dipresso. 

Parastante di Somma varia nell’ altezza su di una grossezza 
di 42 centesimi. 

Panconcelli , volgarmente chiancole o chiancarelle , assicelle 
di legno fatte da barre spaccate per metà, lunghe palmi 3,30 a 4, 
e larghe da 20 a 40 cent. Alcune volte si segano per ricavarne 
una tavola dal mezzo del tronco, quindi chiancole di spacco, e 
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chiancolc di sega. Ad eguali dimensioni le prime sono sempre pre- 
feribili , perchè più solide. 

Tavolone per architrave di varia lunghezza e larghezza, ma di 
grossezza 33 centesimi. 

Tavole alla mercantile — Variano nella lunghezza, e nella lar- 
ghezza, su di una grossezza di 25 cent. Lo scarto di queste tavole 
serve pure ad uso di piccoli architravi. 

Tavole ter paiole — Su diverse larghezze sogliono esser lunghe 
8, 10, e 12 palmi, c grosse 1G centesimi. 

Tavole a canna — Differiscono dalle terzarolo nella grossezza, 
la quale è di 12 centesimi. 

l'J2. Legname pioppo. 

Tavolone — Varia nella larghezza, su di una lunghezza di palmi 
16, c di rusco, o grossezza 42 centesimi. 

Tavola spaccala — Come la precedente, avendo di grossezza 20 
centesimi. 

Tavola in terzo — Varia nella sola grossezza, che è di 12 cen- 
tesimi. 

Tavola in quarto — Sulle medesime dimensioni è grossa 8 cen- 
tesimi. 

Fella di scatola — Sulla stessa lunghezza c larghezza è grossa 
3 a 4 cenlcsimi. 

Scorze — Si dicono le due estreme felle risultate dal taglio del 
tronco in tavole. 

193. L'abete si vende a tavoloni di varia lunghezza; di larghezza 
poco più di un palmo , e di grossezza non maggiore di 30 cent, 
da poco tempo no vengono anche di maggior larghezza e di gros- 
sezza 8 cent. L’abete picco nostrale, si vende a travi riquadrati di 
lato un palmo. 

La quercia dà pezzi di varia grandezza, c si vende a palmi cubi. 

194. Formule di resistenza — Non solo dalla scelta del le- 
gname dipende la solidità di una qualunque costruzione in legno, 
ma questa deriva più essenzialmente dalla giusta proporzione e 
posizione dei singoli pezzi, che fan parte di un’armatura, dovendo 
le loro dimensioni esser corrispondenti al carico che debbono so- 
stenere : risulla quindi la necessità di conoscere la forza dal le- 
gname, che s’ impiega, e le teorie che la riguardano. 

Il legno, a differenza delle pietre, può esser sottoposto alla re- 
sistenza riguardala sotto il triplice aspetto § 34. 

Dopo che vedemmo che la natura de’ terreni, la esposizione, la 
età degli alberi , e mille altre circostanze influiscono sulla forza 
del legno , che lo stesso albero somministra legno di diversa so- 
lidità, tanto in rapporto alle varie altezze in cui potrebbe tagliarsi, 
che nei diversi punti di sua grossezza, e che manca infine la per- 
fetta omogeneità nella sostanza legnosa, c ben difficile attendersi 
regole precise sulla sua resistenza : le formolo all’ uopo proposte, 
messe di accordo con i risultati delle esperienze somministrano 
però delle regole generali , che avvalendocene prudentemente ci 
possono servir di guida nella valutazione delle resistenze cd a de- 
terminarne le giuste dimensioni. 
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193. Resistenza assoluta — Tirando un legno nel verso della 
lunghezza per effetto di un peso, che lende a dialendeme ogni mi- 
nimo elemento longitudinale delle sue fibre, vi produce allungamento 
e rottura. Da esperienze fatte da Minard e Desormes (l) risulta, 
che un pezzo di quercia così caricato con una forza di 213 eh. 


a cm. q. ( r. 16 , 73 a cent. q. ) allungò — — , ciò che darebbe 

04ti 

— per la carica di ogni chilogrammo a cm. q : I' allunga- 

1 339 i 7 


mento fu da principio in ragione del peso, quindi diminuì, nè fu 
più uniforme. 

196. Risulta dalle dottrine meccaniche, che la forza di un legno 
tirato nel senso della sua lunghezza sarebbe proporzionale allu se- 
zione normale alla forza distraente (2). Sottoposti diversi legni ad 
esperimento, i risultati aberrarono infinitamente dalla teoria, atteso 
il difetto d'omogeneità, reso più sensibile per la picciolezza dei 
pezzi messi a cimento: fortuna per altro, che questa specie di re- 
sistenza è di gran valore, e che rarissime volte la pratica se ne 
avvale. 

197. Resistenza rispettiva — Più comunemente le travi ven- 
gono sottoposte ad uno sforzo diretto normalmente alla loro lun- 
ghezza. Questa specie di resistenza risultò dalla teoria nella ra- 
gion composta della larghezza, del quadrato dell’ altezza , ed in- 
versa della lunghezza (3). 

Diremo a 1' altezza del solido , b la sua larghezza , c la lun- 
ghezza, k il coefficiente della resistenza rapportalo ad una deter- 
minata superficie. Se sia questa una trave fitta con un estremo Del 
muro , e caricata nell' altro da un peso P ; affinchè la trave lo 

regga senza spezzarsi, convien che sia, P = --- ; supponendo 


la sezione trasversale divisa in due parti simmetriche dall’asse di 
equilibrio, la somma dei momenti per tutta la sezione 

„ , , . ... ... „ o* bk 

diverrà = 2 kfxy dx, riuscirà quindi . ... P = — - — 


Se la sezione è un quadrato di lato q, sarà 


. P = 


Sii 

2c 


Se un cerchio, di diametro d ; messo il rapporto della 

ffi * 

sua superficie al quadrato circoscritto = * sarà . . P = 

2 c 

19S. Se la trave fitta con un estremo ne) muro vien caricata 
uniformemente nella sua lunghezza , come avverasi allorché un 


(1) Navier — Resumé drs leeone rie. 5 . 36. 

(2) Venturoti — Elementi di meccanica ed idraulica Val. I. $ 534. 
(ì) Venturoti — Voi. 1. § 541. 

VOL. 1. _ 10 
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palco pensile vien sostenuto da travetti , intendesi il peso riunito 
nel centro di gravità della parte sporgente della trave , cioè nel 
mezzo della sua lunghezza, essendo cilindrica, o parallelepipeda, 
come ordinariamente la pratica impiega le travi: ridotto perciò alla 
metà il suo braccio di leva, la resistenza risulterà doppia. 

199. Se la trave è sostenuta da due appoggi, ed è caricala nel 
mezzo; ciascun appoggio sosterrà la metà del peso, e l’altra mela 
agirà con un braccio di leva corrispondente alla metà della sua 
lunghezza: ne risulta quindi quadrupla la sua resistenza nel cooironto 
della prima. 

200. Se la trave sostenuta ne’due appoggi è caricala in un punto 
qualunque, la resistenza sarà tanto maggiore, per quanto il punto ca- 
ricato si scosterà dal mezzo. 

201. Finalmente se il peso carica uniformemente una trave pog- 
giala su due sostegni, come si avvera ne’soiillti, e ne’ pavimenti , 
la sua resistenza sarà doppia , che se fosse applicalo il peso nel 
mezzo per lo medesimo sopra indicato principio § 198. 

202. Da tali antecedenti ne risultano le seguenti formole nei 
legni di sezione rettangolare. 

Per una trave fitta con un estremo al muro, e caricata neli’ai- 

. , a’ b k 

Irò estremo si avra P = . 

2 e 


Per la Bimile trave caricata uniformemente sarà. P = 


<p bk 
c 


Per la trave sostenuta sopra due appoggi, e ca- 
ricata nel mezzo si avrà P = 

Per la stessa trave caricata in un punto qualun- 
que alla distanza z dalla sua estremità, diverrà . P = 
Per la trave poggiala ne’suoi estremi, e caricala 


2 o> bk 
~ - — . 
e 

2 a' bck 
2 z (c — z) 


uniformemente si avrà P= . 

e 

Alla trave di sezione quadrala di lato q basterà sostituire q ì ad 
a ’ b, § 197 ; alla trave cilindrica di diametro d, si porrà 0,7834 <P in 
luogo di a* bit , o con più restrizione di cifre, sufficienti all’uso 
pratico, 0,78 zf 3 ad a ’ b «. 

203. Prima di devenire all’applicazione di queste teorie esami- 
neremo alcuni particolari , che debbono servirci di guida ncll’u- 
sarc delle formole medesime. 

Supponiamo una verga incastrata nel muro da un solo estremo, 
e caricata dall’altro da un peso coincidente all’asse della verga, 
e che si aumenti successivamente. È chiaro che questo peso farà 
man mano curvare la verga, fino a che perduta ogni elasticità, si 
rompa. Un tale effetto non potrebbe verificarsi se non allungandone 
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le libre superiori all’ asse del pezzo , e comprimendone le inferiori. 

Considerala perciò la resistenza rispettiva, essa risulta da un com- 
posto della resistenza assoluta alla quale sono assoggettate le fibre 
superiori del legno cosi disposto, che per effetto del peso sono sforzate 
ad allungarsi, e della resistenza alla compressione cui le fibre sottopo- 
ste all’asse sono messe a cimento. Fra queste due forze evvi un 
piano le di cui fibre non si alterano, e dicesi perciò, piano neutrale. 

Questa forza coincidente alla direzione delle fibre ne mette a ci- 
mento la loro coesione in ragione che cresce il peso, e ohe più 
si alloutana il punto caricato. Anche la forza di aderenza vieu alte- 
rala dal movimento prodotto per la elasticità delle fibre. 

In un pezzo incastrato io un estremo e caricato Dell’ altro , le 
fibre più tese e le più compresse sono nella sezione dell’ incastro. 

204. Se il pezzo è poggialo su due sostegni, le fibre più teso 
e più compresse sono nella sezione ove gravita il peso: se poi gli 
estremi sono incastrali, lo sforzo è in tre punti, nella sezione ove 
gravita il peso, e prossimo ai due incastri. 

Quindi deducesi che quando te fibre non sono continuate per 
tutta la lunghezza di un pezzo nella direzione del suo asse, la re- 
sistenza scema. Perciò nel legname i pezzi naturalmente cilindrici 
sono più solidi dei prismatici. , 

Cresce la resistenza allorché gli estremi di un pezzo poggialo 
su due sostegni sono incastrali, poiché il carico deve vincere lo 
sforzo in tre punti. 

Questi principi sono applicabili non solo al legname ed ai ma- 
teriali fibrosi, come sono i metalli tirati alla filiera o laminati, ma 
anche alle materie granellose e cristalline, quali sono le pietre ed 
i metalli fusi, celle quali non v’ è distinzione fra aderenza e coe- 
sione. La conoscenza di questi principi è di guida in alcuni par- 
ticolari che 8’ incontrano nella pratica. 

203. Il coefficiente delia resistenza rispettiva per assegnare la di- 
mensione dei pezzi non può determinarsi che dall’ esperienza , c 
diverse ne sono state praticate da Buffon (1) , da Girard (2) da 
Gauthey (3) da Barlow (4) da Hansenfralz (a) da Buchanan (fi) , 
e da altri (7), per determinare il valore di tale resistenza ne’ le- 
gni, e fortunatamente i loro risultati hanno in ciò alquanto avvalo- 
rato ciò che la teoria ci esibiva. Non sarebbe però prudenza l’attenersi 
nella pratica al risultato dell’ esperienza, che segna l’ ultimo sforzo 
di cui potè caricarsi un legno scelto all’ uopo, e che spesse volto 
sotto le stesse dimensioni fu un quarto meno resistente, conseguenza 

(1) Mem. de TAcad. dei Sciences : 1740, 1741. lliitoire natureUe-, parte 
sperimentale : mem. IX. 

(2) Traili anaiytigue de la resislence dei solides. 

(3) Traili de la contlruclion dei ponti. 

(4) An enaj on ihe strenght and stress ef timber. 

(H) Traiti de fari du Charpenlier 

(6) The Edinburgh p&iloivplucal Journal. Tom. XII. 

(7) V. Beaufuy. An essay on thè slrength and stress oj timber. Diverse 
memorie inserite nc' rollimi dell’accademia delle scienze, nn. 1707, 1708 . 
1731, 1737, 1738, 1742, non che le opere di Iklidoro, Rondclol, d'Aubry. 
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dell’ esposto qui sopra. Buffon sperimentò pure , che due terzi di 
quel peso richiesto per rompersi una trave dopo un’ora, fu suffi- 
ciente a spezzarne altra simile ed eguale dopo cinque mesi. 

206. Con tali vedute adunque, e nella considerazione del detri- 
mento al quale va soggetto il legname, non conviene fidarsi nella 
pratica, che dal sesto al decimo di quella massima resistenza , che 
dall’ esperienza risulta , da determinarsi con quei riguardi che la 
costruzione richiede. Converrà avvicinarsi al decimo, specialmente 
quando il legname dovesse impiegarsi allo scoverto, e sottoposto 
ad un carico continuato , o pure esposto a qualche sopraccarico 
di breve durata. L’ esame sopra solide costruzioni di legname con- 
ferma tali teorie. 

Nella tabella V riportiamo i valori del coefficiente k per la re- 
sistenza rispettiva de’ diversi legni piu in uso presso di noi: sono 
siati questi ricavali dai saggi di Hasscnfratz , il quale segnò il 
massimo sforzo del legno, e non quello della immediala rottura , 
come gli altri illustri sperimentatori. Infatti il coefficiente effetti- 
vo k per la quercia risulta dalle esperienze di Hassenfratz=256 ,ll ìj0 
nella sezione di un centimetro, in un pezzo lungo similmente un 
centimetro : mentre lo sforzo capace di spezzar le travi diede k~ 
293 (1), Barlow dà A=321,7o(2) e Trendgold fa A = 423,03 (3). 
Nella terza colonna deU’indicata tabella V riportiamo in chilogrammi 
il coefficiente corrispondente alla resistenza rispettiva di un centi- 
metro quadrato della sezione, sulla lunghezza di un centimetro: la 
quarta colonna riporta in rotola il coefficiente della resistenza di un 
centesimo quadrato su di un centesimo di lunghezza. 

Dalle esposte foratole, trarremo le seguenti regole a facilitazione 
dei pratici. 

207. Zzi resistenza rispettiva di una trave di sezione qua- 
dritutera messa orizzontalmente , fitta in un estremo , e cari- 
cata netr altro, si ottiene moltiplicando il quadrato dell' altezza 
per la larghezza, ed il prodotto pel sesto al deeimo del coef- 
ficiente della resistenza § 206, il lutto espresso in centimetri : 
il prodotto si divide pel doppio della lunghezza. 

Se la trave è caricata uniformemente si divide l'ultimo pro- 
dotto per la semplice lunghezza. 

Esempio — Sia a determinarsi la resistenza per un carico con- 
tinuato di ima trave di legname castagno fitta con un estremo al 
muro, di altezza 20 cm. , larga 24 , e lunga 4 m. assumendo il 
decimo del coefficiente pel legname castagno segnato nella tabella, 
cioè 23,92, darà la sua resistenza da potersi ritenere nella pratica. 

(20)» 24 v 23 9^> 

Se è caricala nell’estremo . . G — — = 287,04 chil. 

2 X 400 ’ 


D ) Navier — U nirne da h coni tur l'application de la tnecanijue à Ve- 
tablitiement dtt contlructioni et det mac/unet. 

(2) Opera citala pag. 178. 

(S) Elemenlarg principiti nf carpenlry : pag. 44. 
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(20)* 24 x 23,92 _ 

Se uniformemente — = 574,08 chil. 

400 

Questo carico elevar potremo (Ino ad altri 0,66, allorché sia di 
breve durata, come dicemmo nel § 206. 

TABELLA V. 

Della gravità specifica media , e del valore de' coefficienti pel 
calcolo della resistenza di alcuni legnami più comuni nelle 
costruzioni. 


DENOMINAZIONI 
DEGLI ALBERI 

Gra- 

vità 

speci- 

fica 

Peso 
di un 
palmo 
cubo 

Valore del coeffi- 
ciente k per la re- 
sistenza rispettiva 

Valore del co- 
efficiente A per 
la resistenza 
olla compres- 
sione. 

Quercia Ischia ver- 

incb. 

in rot. 

in chil. 

io rot. 

in cb. 

in rot. 

de (1) . . . . 

905 

18,88 

236,50 

20,14 

431 

33,80 

Sorbo selvatico. . 

739 

13,07 

241,23 

18,94 

824 

41,09 

Faggio comune. . 

720 

14,68 

238,00 

20,23 

527 

41,32 

Olmo comune . . 

700 

14,27 

269,25 

21,14 

375 

45,39 

Castagno selvaggio 

689 

14, 04 

239,23 

18,78 

508 

39,83 

Pino larice . . . 

656 

13,36 

210, 70 

16,84 

482 

37, 79 

Noce comune . . 

656 

13,36 

223,00 

17,66 

403 

31,60 

Abele (2) . . . 

546 

11,21 

233,50 

18,49 

462 

36,18 

Salcio bianco . . 

449 

9,21 

212,30 

16,68 

431 

33,80 

Pioppo d’Italia. . 

398 

8, 16 

146,30 

11,30 

364 

28,59 


208. Il peso da potersi con fiducia soprimporre ad una trave 
poggiala in due estremi, e caricata nel mezzo si ottiene mol- 
tiplicando il doppio del quadrato deir altezza , per la lar- 
ghezza, e pel coefficiente della resistenza: ed il prodotto diviso 
per la lunghezza. 

Se è caricala uniformemente , il peso che potrà in pratica 
farsi sostenere, sara eguale al quadruplo del quadralo dell'al- 
tezza moltiplicato per la larghezza ; e diviso il prodotto per 
la lunghezza. 

Nel primo caso la resistenza risulta quadrupla della stessa trave, 
semplicemente fìssa in un estremo , e caricata nell' altra ; e nel 


(1) La Tona di alcune qucrcie deboli è spesso di un terzo minore delle forti, 
come la sopra riportata. 

(2) L’ abete giallo o rosso ( sapin jaune ) è resistente come la quercia 
forte , e certe volte anche di più; mentre il bianco arriva spesso acquarlo 
della forza del giallo o rosso. Avendo pesato 1’ abete di Calabria stagionalo 
P Ito ritrovalo di rot. 12 , 72 a palino cubo. 
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secondo, di otto volle maggiore: è per le travi la posizione di mas- 
sima resistenza rispettiva, specialmente se incastrata negli estremi. 

209. Una trave poggiata in due estremi , e caricata in un 
punto qualunque, distante meno della metà della lunghezza da 
uno dei suoi sostegni, darà la sua resistenza moltiplicando il 
quadrato delP altezza per la larghezza , e questo per la lun- 
ghezza , e pel coefficiente della resistenza: si noti il prodotto. 

Si moltiplica quindi il doppio della distanza minore ove de- 
lusi caricare la trave pel residuo dalla lunghezza della trave. 

Diviso il primo pel secondo prodotto, il quoziente segnerà il 
peso richiesto. 

Esempio — Supporremo la medesima trave caricala alla distanza 
di l m ,30 da uno dei suoi punti di sostegno: assumendo il decimo 
del coedicienle la resistenza risulterà 


(20)* 24 X 400 X 23,92 


= 1224, 70 chi!. 


2 X 130. (400-130) 

210. Per le travi di sezione quadrala , invece di moltipli- 
care il quadrato delP altezza per la larghezza, si assumerà il 
cubo del suo lato. 

Per le travi cilindriche sarà sostituito il cubo del diametro 
moltiplicato per 0,78, rapporto del cerchio al quadrato circo- 
scritto. 

Esempio — Una trave di sezione quadrala di lato 20 cm., lunga 
4 m. poggiala in due estremi, e caricata uniformemente, resisterà 
ad uno sforzo di 


4.(20)’ 23,92 

400 


1913,(50 chil. 


Di sezione circolare, di diametro 20 cm., e della medesima lun- 
ghezza , darà 


4. (20) 1 0,78=23,92 
400 


= 1492,61 chil. 


Sforzo che potremo aumentare di altri 0,66 del peso islesso quan- 
do il carico non è continuato, come si disse nel § 206 (1). 

211. La quercia, l'abete, il castagno sono i legnami più in uso 
nelle nostre costruzioni, e come sostegno vengono impiegati o na- 


ti) Volendo calcolare con la nostre misure non deresi che segnare con 
esso le dimensioni, ed assumere per cocllicicute quello espresso io rotula nella 
quarta colonna della tabella V; ridotto fra’! decimo cl sesto secondo che la 
prudenza detterà. 

Esempio — Una trave cilindrica di rastagno lunga pai. 16, e di diametro 
7p ceni, sostenuta nei due estremi, e caricala uniformemente di uo massimo 
peso continuato: supporremo un granile, riconosciuto il corniciente in rotola, 
c preso di esso il decimo» l,SS, ridotte le misure in centesimi , offrirà la 
sua resi Sicilia 

■ CAA ' 
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luralmcnle cilindriche» prismatici di sezione quadrala: per essi per- 
ciò ridurremo le formole alla massima semplicità, onde facilitarne 
P uso ni puri pratici, ed a coloro cui iucrescono i lunghi calcoli 
anche di facile aritmetica. 

Supporremo travi caricati uniformemente e poggiati nei due estre- 
mi , come lo sono negli usi più comuni , la loro resistenza nella 
sezione quadrata § 202 verrà espressa dalla formola 



c . 


Assumendo il decimo di k, avremo 

„ , , „ 4 X 23, 63 103 

Per la quercia ..... P= = 


Pel castagno e per l’abete 


4 q' X 23, 92 


e 


93 7 * 

e 


A facillà del calcolo si sono elimininale le frazioni di niun utile 
in queste applicazioni. 

Se il carico non è continuato , ed il legname è impiegato al 
coverto, o possa fidarsi su la sua qualità, o finalmente se gli estremi 
sono fortemente incastrati, potremo assumere '/a della resistenza, 
invece di ’/.o, c le formole diverranno. 

„ , „ 170 <7 3 

Per la quercia . P= . 

c 


Pel castagno e per l’abete . . . . P= — . 

c 

E saranno questi i limiti fra i quali la pratica potrà estendersi. 

Da cui desumeremo la regola. 

212. Il peso in chilogrammi di cui potrà caricarsi una Ir are 
di quercia , di sezione quadrala, poggiala nei suoi estremi e cari- 
cata uniformemente, si determinerà moltiplicando il cubo del suo 
lato per 103, se vuoisi il decimo del massimo sforzo, o per 170 
se vuoisi il sesto, il prodotto si dividerà per la lunghezza: il 
quoziente segnerà il peso richiesto. 

Se la trare è di abete, o di castagno, il cubo del suo lato 
si moltiplicherà per 93 a 139 secondo i riguardi che si con- 
vengono; il prodotto dividesi similmente per (a lunghezza. 

Essendo di sezione rettangolare si moltiplicherà la larghezza 
del pezzo pel quadrato dell’ altezza , ed il prodotto pel coeffi- 
ciente 103 « 170 se è quercia : 93 a 139 se castagno o abete , 
e dividesi il prodotto per la lunghezza. 

Esempio — Sia a determinarsi il peso di cui possa caricarsi una 
trave di sezione quadrata di abete lunga 4™, 30, di lato 22 cm , 
caricata uniformemente: assumendosi */, 0 della massima slabilità: 
ridotte le misure a cm. sarà 


(22)’ 93 
430 


2247 chil. 
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I coefficienti medi corrispondenti ad '/s della massima forza so- 
no 128, e 119. 

213. Nei travi cilindrici caricati uniformemente la dicui formola, 
come dicemmo § 202 è 

p _ 4rP A- 0,78 
c 


Sostituendo a k il decimo del coefficiente diverrà 


Per la quercia 



rf» X 25,65 X 0,78 
c 


80 <P 
c 


nov. i . n 4 éP X 23,92 X 0,78 
Per l’abete e pel castagno P = 1 — — 

c 

Assumendo il sesto del coefficiente avremo. 

ni, n 133</ 3 

Per la quercia P = 

' c 


7-1 rf» 
c 


Pel castagno e per 1’ abete 


124rf 3 


1 coefficienti medi sono 100 e 93. 

D' onde la regola : 

214. Il peso in chil. dì cui può in pratica caricarsi una 
trave di quercia di sezione circolare, poggiala su due sostegni, 
e caricata uniformemente , si determina moltiplicando il cubo 
del diametro per 80 a 133, secondo che si vuole ad ’js del 
massimo sforzo, ed il prodotto si divide per la lunghezza. 

Per le travi di abete o di castagno il cubo del diametro si 
moltiplicherà per 74 a 124. 

Esempio — Una trave cilindrica di quercia lunga 5 m. , e di 
diametro 20 cm. caricata uniformemente, assumendo il decimo del 
massimo sforzo , ridotte le misure a cm. potrà sostenere un peso 


(20) 3 80 
oOO 


1280 chil. 


Potremo elevarlo a 2128 eh. ritenendo ’/« del massimo sforzo (1). 


(1) Colle nostre misuro ridotte a cent, di palmo, nello sezioni quadrilate- 
tcre , ai cocflicicnti indicati net j 211 si sostituiscono. 

Per la quercia i coeff. minimo, medio, c massimo. 8, 10, 13,35. 

Pel castagno e per l'abete 7 , 4 *. 9) 30. 12,40‘. 

Nelle travi cilindriche S 213. Per la quercia . . 6,24. 7,80. 10,40. 

Pel castagno c per l’abete 5,84. 7,30. 9,73. 

Esempio — lina travo di quercia di sezione quadrala di lato 70 cent., e 

lunga pai. 14,80, caricata uniformemente, assumendo il decimo del peso del 
massimo sforzo , darà 


(70)’ 8, 
4480 


= 1854 rot. 
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215. Le travi più lunghe sono proporzionatamente più deboli. Dal- 
le sperienze di Buffon rilevasi , che se la trare ha di lunghezza 
30 volle la sua grossezza, la differenza non è a considerarsi nella 
pratica allorché ne calcola solo il decimo della forza : per i travi 
più lunghi si può prudenzialmente aumentarne la grossezza ; una 
trave di quercia di sezione quadrata di lato 0”, 13, e lunga 9“,10, 
vale a dire 70 volte la sua grossezza, potè sostenere due terzi del 
peso che risultava dal calcolo: la trave poggiava su due sostegni, 
e fu caricata nel mezzo (1). Questo esempio valga di guida nelle 
circostanze , se bene travi di questa proporzione non inai vengono 
cosi nella pratica caricale. 

216. Le travi fortemente incastrate negli eslremi reggono un 
peso assai maggiore, e quasi doppio di quelle semplicemente pog- 
giate: se invincibile sarebbe uu late incastro non cederebbe la trave 
se non rompendosi contemporaneamente in tre punti come si disse. 
Incastri di tanta forza non presenta la pratica , e noi lasciando 
tutto a vantaggio della solidità, avrem maggior ragione di ritenere 
nella pratica quanto sopra si espose § 206. 

Da ciò che è preceduto, § 197 a 201, è chiaro desumere, che se 
invece di essere le travi uniformemeule caricate , lo siano in un 
punto qualunque, calcolando sempre il peso cui possono assogget- 
tarsi eoo le riportate regole, se ne dedurrà il valore corrispondente 
comunque venissero disposte. Ritrovato per esempio, che una trave 
di quercia uniformemente caricata , e poggiata nei suoi estremi 
può sostenere 1280 eh. pel decimo del suo sforzo, ne sosterrà 640 
se gravata nel mezzo, e solo 160 se fitto in un estremo è nell’al- 
tro caricata. Nelle opere d’ importanza giova desumere i coefficienti 
da esperimenti a praticarsi precedentemente sul legname all’opera 
destinato. 

217. È a riflettersi che in qualunque modo venga messo a ci- 
mento la resistenza rispettiva di un pezzo di legno, o di altro so- 
lido, vi ha sempre un peso, che lo carica uniformemente, quello 
cioè della materia di cui esso si compone. In pratica però si tra- 
scura questo peso individuale, considerandosi come una minima fra- 
zione dello sforzo che il dato pezzo può sostenere, avuto riguardo 
alla quota del coefficiente che si mette a calcolo § 206, e che il 
coefficiente istesso è stato desunto dal solo peso addizionale sotto 
del quale fu messa a pruova la resistenza rispettiva. Nei lunghi 
pezzi però, ove la resistenza diminuisce, il loro peso dà una fra- 
zione non trascurabile, conviene quindi metterlo a calcolo, o a- 
verne riguardo nel determinare il valore del coefficiente. 

218. Pezzi corroborati da rinfianchi — Essendo la resistenza 
rispettiva di una trave , o di una verga di materiale qualunque 
in ragione del quadrato dell’altezza , si deduce esser molto utile 
che un pezzo soggetto a tale conato sia quanto più si possa alto 
ed esile nel senso normale alle forze estrinseche che debbono agirvi 
su. Ma ciò è vero matematicamente non però fisicamente, poiché 
le forze passar dovrebbero pel piano di simmetria del pezzo, senza 

(1) BufTon — JJitioire naturelle — Parte sperimentalo XI memoria. 
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uscirne fuori, ciò clic effettivamente non ha luojgo, poiché i pezzi 
Rollili caricali di peso vanno a torcersi , escono dalla loro posi- 
zione verticale, e piegando da un lato ne decompongono le forze 
e turbasi il sistema. 

Ad ovviare un tale inconveniente, non devesi di molto restrin- 
gere la larghezza del pezzo , o hassi a corroborare con dei rin- 
viane/» o costole , coro’ è indicato nella fig. 4 , o infine accop- 
piarsi più rettangoli insieme. 

Si facciano due solidi, le dicui sezioni siano eguali , uno ret- 
tangolare, fig. 5 1’ altro corredato di rinfianchi fig. 6 che dicesi 
a doppia T, a differenza di quello indicato nella fig. 7 che diccsi 
a T. Si ritroverà che la trave con rinfianchi avrà quasi il dop- 
pio della resistenza dell' altra trave a sezione rettangolare, e tanto 
più resistente quanto più i rinfianchi sarun larghi (I). 

I rinfianchi centrali fig. 4 corroborano il pezzo in quanto alla 
stabilità per traverso, non in quanto alla resistenza; ma i rinfian- 
chi in cima, o nei due estremi valgono a corroborare stabilità e 
resistenza: perciò ben indicati per travature. 

I pezzi tubolari rettangolari fig. 8 a pari quantità di materia 
sono anche più resistenti di quelli a sezione quadrala : ne vedremo 
a suo luogo P applicazione. 

In più pezzi di diverse figure, ma di eguali sezioni, messe le 
altre cose pari , la loro resistenza rispettiva risultata dal calcolo 
diminuisce secondo l’ordine seguente. 

1. Rettangolare a doppia T ; è la più solida. 

2. Tubolare rettangola. 

3. Sezione a T. 

4. Rettangolare messa di costa. 

5. Rettangolare a rinfianchi centrali. 

fi. Crociformn greca. 

7. Tubolare circolare. 

8. Quadrata. 

9. Circolare. 

Ciò è secondo il calcolo. La esperienza però dimostra che la se- 
zione rettangolare messa di costa, allorché la sua grossezza é molto 
esile, è meno resistente come dicemmo di quella a rinfianchi cen- 
trali , e che i legni di sezione circolare , sono più resistenti di 
quelli a sezione quadrata per ciò che si disse nel § 175 numero 9. 

219. Solidi di eguale resistenza — Per la resistenza rispet- 
tiva supponiamo un pezzo prismatico incastrato con un estremo A 
nel muro fig. 9, e caricato da un peso P nell’ altro: la resistenza 
che dovrà opporre, per ciò che dicemmo nel § 197, sarà varia in 
ciascun elemento della sua sezione, secondo che questa è più o meno 
lontana dal punto caricato: massima sarà nel punto d’incastro il quale 
è più lontano dal peso, minima nel punto più vicino al peso istes- 
60 . In effetti se la lunghezza del pezzo fosse la metà, come A B, as- 


ti) Rossi — Prìncipit fondamentali della Teoria della renitenza de' ma- 
teriali. Napoli 1853, cap. Ut pag. 203. 
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„» b k 

sumendo il valore di b dalla formola P = 

2 c 

§ 202, ritroveremmo che a tal distanza, ritenuta la medesima lar- 
ghezza, e lo stesso carico applicato in B, l’altezza BC risulterà 
circa 0,7 dell’altezza A D dovuta alla doppia lunghezza: e poiché il 
pezzo prismatico è tutto di uniforme altezza, le due superficie mi- 
stilinee AEG, D P G sono un supero di resistenza. 

Quindi in ogni solido caricato nel senso della lunghezza vi ha 
un punto il quale è più esposto a rompersi, se il pezzo in questo 
punto ha una resistenza sufficiente , negli altri punti è di conse- 
guenza più forte del necessario. 

220. La meccanica ci dà le formole per determinare le sezioni 
dei solidi di eguale resistenza (1) , da esse si desume nella resi- 
stenza rispettiva. 

Che nei pezzi prismatici incastrati in un estremo, affinchè siano 
di eguale resistenza debbano avere per sezione longitudinali te se- 
guenti figure. 

Parabola — fìg. 9 se caricato nel suo estremo. 

Triangolo — lig. Il se caricato di pesi uniformi. 

Iperbola — se caricalo uniformemente di pesi, con un peso ad- 
dizionale all’ estremo. 

Se poggiato su due sostegni , le sue sezioni saranno. 

Due porzioni eguali e simmetriche di parabola, fig. 13 se ca- 
ricato nel mezzo. 

Ellissi — Se caricato uniformemente. 

Due porzioni eguali e simmetriche di due ellissi — Se cari- 
cato uniformcmeule da pesi, c nel mezzo da un peso addizionale. 

221. Se fosse necessità che il pezzo terminasse in un piano oriz- 
zontale superiormente, si valuteranno le ordinate delle linee suddette, 
e si computeranno due volte da sotto in sopra, fig. 10, 12, e 14, ciò 
che è jontano dalla teoria, ma dà lo stesso risultato nella pratica. 

Formando un solido di eguale resistenza si ha per oggetto di ot- 
tenere la stessa stabilità con minor quantità di materia; ma l’ap- 
plicazione rigorosa delle formole , che all’ oggetto ci esibisce la 
meccanica non conduce allo scopo: perciò lo stesso Navier sug- 
gerisce di ravvicinarsi alle indicate forme , e conservar sempre 
alle estremità dimensioni più vantaggiose di quello che si otten- 
gono dal calcolo , e tali che la pressione non possa schiacciarle 
o vincerne la solidità. 

Nei solidi incastrali in un estremo e caricati nell’ altro, o sot- 
toposti ad una carica uniforme, la pratica va a meraviglia di ac- 
cordo colla teoria nel dare ad essi la figura dei solidi di egual 
resistenza. Molto male però si avviserebbe chi nella maggior parte 
dei casi , dovendo caricare un solido poggiato su due sostegni , 
gli dasse la figura che la teoria prescrive per quelli di egual re- 
sistenza : noi lo vediamo nei travi , che malgrado avessero nel 

(I) Navier — Ri-turni de» leeoni sur l'application de la micaniyue a F »- 
tabliitcmenl de* eonitructions : eie, Sez. IV. «ri. 7. § 298. 
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di loro mezzo una eguale grossezza, pure essendo essi egualmenle 
caricati, quelli più sottili in cima manifestano segni di debolezza 
nell’ estremo di minor diametro , mentre che secondo la teoria vi 
sarebbe ivi una eccedenza di grossezza : chi attentamente esa- 
mina la cosa riconoscerà lo sforzo che soffrono le fibre estreme 
del solido così poggiato: per le travi specialmeute incastrate nei 
loro estremi lo sforzo massimo è in tre punti, come dicemmo § 204, 
nella sezione ove gravita il peso o dove ha questo il suo centro di 
gravità, e nei suoi due incastri, quindi richiedesi eguale solidità; 
cd è perciò che in opposizione della teoria, le più solide travi per 
impalcature e soffitti, e per molti casi della pratica sono quelle ove 
più uniforme n’è la loro grossezza. Particolari circostanze ue de- 
termineranno la eccezione. 

222. Resistenza alla compressione — Passiamo ora a consi- 
derare la resistenza dei legni alla compressione, denominata pure 
resistenza assoluta negativa, allorché cioè messi verticalmente sono 
caricali nella parte superiore. Le formole proposte sulla ipotesi Leib- 
niziana , e sulla teoria di Eulero (1) non ritrovale di accordo co- 
gli analoghi esperimenti, non poterono applicarsi a questa specie 
di resistenza: lo stesso Navier (2) non crede presentare altre no- 
zioni su questa parte , che i risultati delle esperienze : da tutte 
quelle riportate da’ più volte citali scrittori , risulta esser questa 
nella ragione della superfìcie premuta, come dicemmo parlando delle 
pietre § 36. 

223. Rondelet (3) sperimentò , che questa regola è applicabile 
nella pratica, fino a che il legno ha di altezza sette, al più dieci 
volte il suo lato minore, e che diminuisce in ragione che le travi 
sono più alte o frenate a maggior distanza : sperimentò infatti , 
che caricata una trave di altezza 12 volte la sua larghezza, non 
potè reggere che 5 /s del primo peso : e che questo si ridusse ad 

'/j ’/ 6 in ragione che le travi furono alte 24, 36, 48, 

CO, 72 volte il loro lato minore. Tale regola accorda bene con i 
risultati delle sperienze di Girard (4). 

224. Chiameremo h il coefficiente di questa specie di resisten- 
za: ed è questo per un em. quadrato riportato per i diversi legni 
nella colonna S. della tabella V, e per un centesimo quadrato nella 
colonna 6. : d’ onde ne risulta la forinola P’ = a b A per i travi 
otti fino a dieci volte la larghezza minore ; e nella pratica coinè 


si disse nel § 206 faremo P’ = Ano a — — : eccedendo l’al- 

abhn 

lezza di dieci volle il suo lato minore sara P’= contras- 


segnando con n il rapporto del carico, che gli compete alla sua 
altezza , come nel precedente paragrafo. 


(1) Vcnturoli — Elementi di Meccanica ed Idraulica. Voi. I, 5 567. 

(2) Untume dee leeoni etc. art. I. 

(3) Traili thlorique et pralijue de Tari de bàlir. Lib. I. Set. 11. cap. IH. 

(4) Traile analyitijue ite la reiistence dei solida, tav. 1. u. 8. 
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Per i travi di fondazione, ove la inflessione del legname è con- 


trastata dalla terra può la forinola ridursi ad 


abh 
4 ’ 


anzi secondo 


Gaulhey (1), quando una pressione si esercita contro la superfìcie 
di un pezzo di quercia, affinchè non ceda sensibilmente, può la sua 
resistenza calcolarsi fino a 160 chil. a cm. q (r. 12,52 a cent, q.) se 
la superficie è premuta parallela alle fibre , e 200 eh. se è ad essa 
Dormale ( r. 15,68. ) con i riguardi dovuti alla lunghezza dei travi. 

225. Dal sopra esposto, e da ciò che si disse nel § 204 risulta, 
che dovendo caricare una trave naturalmente curvala , destinata a 
sostenere un solaio, convien disporla io modo, che la parte con- 
vessa resti sottoposta al peso, poiché per effetto dello sforzo , le 
fibre del legno messe nella parte concava sono costrette ad al- 
lungarsi , quelle della parte convessa ad accorciarsi , e così si 
trac profitto delle due più vantaggiose resistenze del legno. Ad ot- 
tener lo stesso vantaggio alcuni prescrivono di segar la trave nel 
mezzo per ’/j di sua grossezza, messa poi su di un appoggio , e 
caricata di pesi nelle estremità, quando le fibre tagliate del legno 
si separano, si pone nell’ apertura un cuneo di legno durissimo, o 
di ferro, e si carica la trave dalla parte del cuneo. Si dice che un 
tale apparecchio ne aumentasse la sua forza. 

Resistenza delle travi inclinate — Considerammo le travi nella 
loro resistenza assoluta § 195: ne analizzammo la forza allorché 
queste van sottomesse ad un carico normale al di loro asse § 197: 
esponemmo infine le regole per determinarne la resistenza, quando 
vengono sottoposte ad un peso , che le comprima nella direzione 
istessa delle fibre $ 222. Diverso dai tre conati di cui sopra trat- 
tammo vanno alcune volte le travi sottoposte, e ciò ha luogo al- 
lorché un peso carica una trave con una direzione più o meno in- 
clinata al suo asse, alla direzione cioè delle sue fibre. 

Per determinare questa specie di resistenza vanno applicate le 
teorie meccaniche sulla composizione, e la risoluzione delle forze. 

A semplicizzar la idea supporremo un carico qualunque supe- 
riore ad una trave disposta con una data inclinazione ; è chiaro 
che questa forza può risolversi in due : una comprimente le fibre 
della trave nella medesima loro direzione, 1’ altra caricandole con 
direzione ad esse normale; opponendo così a tal carico la sua re- 
sistenza assoluta negativa, e la sua resistenza rispettiva. Maggiore 
sarà la prima quanto più la posizione della trave si accosterà alla 
verticale e viceversa. 

226. Supporremo il peso che carica una trave messa con una 
data inclinazione risoluto in due forze, verticale P una , orizzon- 
tale l’altra; concorrono perciò ad angolo retto: faremo queste eguali 


nd aeA, sarà la sua risultante R = V o’ -|- b* ; e dicendo n l’an- 
golo che fa la trave avremo 


(I) Traile de la conelructìon dee ponte. Tomo II pag. 44. 
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scn. n = — . 


cos. n = — 


Che compongono le due forze, le quali riunite corrispondono al 
dato carico espresso dalla ipotenusa. 

A rendere il calcolo più spedito ai pratici sostituiremo al seno 
ed al coseno l'altezza e la base della data inclinazione, e l’areni 
perciò il carico proporzionale alla lunghezza della trave. 
a sia l’allezza della inclinazione = sen. n 
b la sua base = cos. n 
■ c lunghezza della trave 
1* peso di cui la trave ò caricata 
R resistenza assoluta negativa della trave 
R' resistenza rispediva 

Il peso che carica questa trave inclinata e considerato come una 
forza, clic va risoluta in due, che saranno 


R = 


a P 


R' = 


b P 


c c 

D’ onde emerge la regola . 

227. Per determinare il modo come ra ripartito un peso che 
carica uniformemente una trave in direzione inclinata , ri- 
guardo atta resistenza assoluta negativa , ed alla resistenza 
rispettiva , si deve moltiplicare f altezza della inclinazione pel 
peso, ed il prodotto dividerlo per la lunghezza della trave: il 
quoziente darà la sua resistenza assoluta negativa. 

Lo sforzo poi corrispondente alla resistenza rispettiva si ha 
moltiplicando la base della inclinazione pel peso , ed il pro- 
dotto si divide per la lunghezza della trace. 

Esempio — Sia la trave di un tetlo lunga a ni. inclinata in mo- 
do che la sua altezza sia di 3 m., la sua base di 4, ed il carico 
di 1280 eh. 

La parte di questo peso al quale la trave impegna la sua resi- 
stenza assoluta negativa sarà 

R=i XT2SO =768 

a 

Impegna la sna resistenza rispettiva una forza 
4 X 1280 


R' = 


= 1024 


228. Essendo la resistenza rispediva di una Irave messa orizzon- 

a x bk 

talmente e caricala in un estremo espressa dalla forinola 


2 e 


8 » 


determinerà il peso P' allorché la Irave inclinasse con un angolo n 


facendo: cos. n\c\ 


a' b k 


R' ; d’ onde R' = 


«’ b k a 


2 c ' 2 c cos. n 

Similmente si ricaveranno le forinole nelle diverse cariche. 
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Risulta da late forinola che la resistenza di una frave messa con 
una data inclinazione è eguale olla sua resistenza rispediva mol- 
tiplicata per la lunghezza della trave, e divisa per la base della 
inclinazione. 

Esempio — Una trave lunga 5 m. la dicui resistenza rispettiva sia 
di 12SOch. posta ad una inclinazione tale, che la sua base fosse 
di 4 in. resisterà ad un peso 

P ' _ » 1600 eh. 

4 


Essendo la resistenza rispettiva delle travi in ragione inversa 
della loro lunghezza, avremo la regola semplicissima, cioè 
229. Per determinare la resistenza rispettiva di una trave 
disposta con una data inclinazione calcolar si deve con le espo- 
ste regole la sua forza, considerandola in posizione orizzontale , 
sostituendo alla sua lunghezza la base della sua inclinazione. 

Esempio — Ritrovammo nel § 214 la resistenza di una trave ci- 
lindrica di quercia di lunghezza Sm. con la forinola 


p==i 2^80 =1280ch 

i500 


Messa questa trave con una inclinazione tale la di cui base sia 4 in. 
sostituendo questa dimensione alla lunghezza della trave avremo 
(20) J 80 
400 


P'=- 


-=1600 eh. 


Quella trave dunque lunga 5 m. che disposta orizzontalmente può 
caricarsi di 1280 eh. se vien messa in uua inclinazione tale che 
la sua base sia 4m., potrà sostenere un peso di 1600 eh. (1). 

230. Cdrvamento del legname — La flessibilità del legname 
lo curva istantaneamente; accade però spesso la necessità di otte- 
nerlo di una curvatura stabile. Un intenso calore ammollisce il 
legno, lo rende atto a curvarsi, e raffreddato in tal modo ritiene 
la curva: più molle si rende il legno combinando Tumido al fuo- 
co: i grossi pezzi rinchiusi nell’ arena umida infocala si rendono 
cedevoli all’ incurvamento. 

231. Calettatera — Nelle opere di legname è di mestieri quasi 
sempre calettare più pezzi, cioè congiungerli fra loro, sia per ot- 
tenere dimensioni maggiori , sia per disporli secondo il bisogno. 
La varietà delie calettature denominate pure, immorsature, inden- 
tature , palettature , incastrature e volgarmente ammeccialure, 
è distinta con denominazioni speciali: eccone le principali. 

Fig. 15. Incastro a linguetta come in a: a canale come in b. 

Fig. 16. Calettatura ad unghiatura semplice in terzo. Se ha 
due denti dicesi a doppia unghiatura. 

Fig. 17. Trave armalo: il sistema dicesi a taglio di Giove, o 
a denti di sega, obliqui, come in a a a, o dritti come in b b b: 


(1) Oprando con te nostre misure te regole sono le stesse, è perciò super- 
fluo applicarne gli esempi. 
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giova alla resistenza stringer questi travi con un cuscino A me- 
diante due perni o chiavarde di ferro , e stringendo le vicende- 
voli dentature con maschi a a a ec. ficcati fra i loro risalti. 01- 
tiensi cosi il sistema più solido. 

Fig. 18. Trave armalo con tre pezzi. Giova secondo Duhamel 
fare la lunghezza dei denti tripla deila grossezza del trave, ed alti 
la settima parte. 

Fig. 19. Calettatura a dente dritto , potrebbe farsi pure a dente 
obbliquo, dicesi anche a mezza grossezza , a mezza meccia. 

Fig. 20. Calettatura a doppio dente obbliquo. 

Fig. 21. Altra, a dente composto. 

Fig. 22. Calettatura a penna. 

Fig. 23. Altra a zigzag, a mezza grossezza. 

Fig. 24. A tenaglia, a croce, a forcina, e se non comprende 
l’ intera grossezza dicesi a mezza tenaglia. 

Fig. 23. Calettatura a forbice. 

Fig. 26. Altra a coda di rondine: la sua estremità suol farsi 
due terzi della larghezza del legno, un terzo il suo collo, e cin- 
que sesti la sua lunghezza. 

Fig. 27. Calettatura a doppia coda di rondine. 

Fig. 28. Altra denominata unghiatura a zigzag. 

Fig. 29. Altra a doppio dente e forcina. 

Fig. 30. Incastro a dente , o a tallone. 

Fig. 31. Altro a maschio e femina, denominata purea dente 
e mortisa, o a maschio incassalo, o nascosto. 

Fig. 32. Incastro a doppio dente. 

Fig. 33. Maschio a doppio dente incastralo : facendosi a tre 
denti dicesi pure a triplice maschio , o a tridente. 

Fig. 34. Incastro a battente. 

Fig. 33. Incastro angolare a maschio e femina. 

Fig. 36. Incastro capriolalo. 

Fig. 37. Incastro a croce, o crociforme. 

232. La parte sulla quale deve eseguirsi il taglio per calettare 
sia perfettamente sana e senza screpolature: il dente non sia troppo 
acuto perchè facile a spezzarsi : le due estremità in cui succede 
la unione si combacino perfettamente, sia nei piani, come nei den- 
ti : le cavicchie e le staffe non siano messo nelle parti fragili : 
i chiodi non siano forzati nel legno, affinchè non si fenda; meglio 
adoprar vili. Nelle operazioni più dilicale , e nelle calettature di 
grossi pezzi per ponti, tetti ed altro simile, per la esattezza nella 
esecuzione del taglio si faccia prima il modello delle dentature, 
e si applichino laterale alla trave da tagliarsi per guida della se- 
ga. Giova porre una lamina di piombo fra le dentature, affinchè 
legno con legno non si logori per i’ attrito. Tali sono le principali 
avvertenze per ben calcitare. 
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CAPITOLO X. 

DEL FERRO 

233. Stato naturale — Il ferro nello slato minerale , ossido 
di ferro , si trova in natura a filoni, a massi, a falde , e spesso 
in concrezioni, in grani, in pagliuzze; ed è sempre con altre so- 
stanze combinato. 11 minerale offre da 28 ad 83 per cento di ferro 
puro, e questo per ridursi a lavoro di raffinamento dà uno sfrido 
almeno del quarto del suo peso primiero. 

In molti siti del nostro regno si raccoglie questo minerale, ma 
le nostre ferriere lo fanno per lo più venire dall’ Elba , minerale 
che arriva a contenere su 100 parti, 83 di ferro al massimo grado 
di ossidazione (1), da cui si ottiene poi lino al 60 per cento di ferro 
raffinato. 

234. Fornaci — Il minerale da prima si rompe in piccoli pezzi 
della grossezza di una noce , e si espone in particolari fornelli , 
detti forni di torrefazione, o d' ingrana, e ciò affinchè, s’inte- 
nerisca, e volatilizzi lo zolfo, e l’arsenico. Questa preparazione, 
generalmente in uso in Italia , si omette spesso altrove , special- , 
mente quando la vena sia minuta e facile a fondersi. Il minerale 
cosi torrefallo si mette nella fornace, o forno fusorio, alternan- 
dolo col carbone, e col flusso , cioè sostanza alta a promuovere 

la fusione. Il flusso varia secondo la natura del minerale: la pie- 
tra calcarea, il borace sono spesso all’ uopo adibiti. 

La durata della fusione è in ragione delle materie eterogenee in 
composizione del minerale. 

Le fornaci sono basse o alte : le prime denominate alla cata- 
lana, somministrano proporzionatamente minor quantità di ferro: 
le alte si elevano fino a I8 m , 30 (pai. 70), usando il fuoco di coke; 
col carbone di legna non possono eccedere 11. m.(pal. 42): le meno 
alte si elevano 6. m. ( pai. 22 ). 

I forni fusori si costruiscono di mattoni, o di altre terre refrat- 
tarie, § 44 ; e pure in meno di un anno cedono all’ azione di un 
fuoco continuato. 

233. Ferraccia — Accesa la fornace, e mantenuta la fiamma col 
soffio di trombe a grossi stantuffi, trombe eolie, il minerale passa 
nello stato liquido , e per effetto della propria gravità scende iu 
un fornello sottoposto, che si tiene chiuso finché il minerale sia bea 
fuso; quindi si apre , e si fa colare in fossette esterne , le dicui 
masse rapprese, che diconsi ferracce , s’ immergono nell’ acqua, 
ed estratte si spezzano per passarle nelle fucine. Si ottiene cosi 
immediatamente il ferro malleabile con una sola fusione. I forni 
bassi sono esclusivamente adibiti per questa specie di preparazione. 

Ottima è la ferraccia che si ricava dai nostri minerali. Il mi- 
gliore fra gli stabilimenti è quello della Mongiana in Calabria: il mi- 
ti) D’ Aubuisson — Trattato mineralogico chimico delle miniere di ferro 
del Dipartimento di Meliti . 

VOL. 1. 12 
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ernie si raccoglie nel monte Stella vicino Pazzano, lontano sei mi- 
glia dallo stabilimento: dà questo il 45 per cento di parte utile, 
ed il Terrazzo che ne risulta è di spezzatura granellosa fine ed eguale, 
di color bigio alquanto splendente; è più puro delle qualità stra- 
niere, e meno fragile, potendosi quasi assimilare al ferro forgiato: 
offre perciò somma precisione nelle forme , e facilità nel lavoro. 

236. Ghisa — Con i forni alti e per i lavori a getto si fa co- 
lare il metallo in solchi scavali nella terra in giro della fornace, 
o più spesso in forme di argilla, asperse internamente di polvere 
di carbone, e si riduce cosi a larghe verghe. In tale stalo il mi- 
nerale resta un composto di ferro malleabile, e di carbonico, che 
ha la proprietà di divenir liquido, e dicesi, ghisa, ferro crudo , 
e da alcuni anche ferro colalo , ferro di getto , e ferro fuso. 
Nella liquefazione del minerale galleggia la scoria, loppa, o spuma 
di ferro,, che congelasi ed è inservibile ad ogni uso. 

237. È la ghisa bianca, bigia, e nera : tale varietà si fé de- 
rivare dalla minore , o maggiore quantità di carbonio che conte- 
neva; meno ne fu attribuita alla bianca , cioè quella di frattura 
argentina ; ghisa dura, e poco tenace, che spesso si frango nei 
medesimi stampi. La bigia è di frattura piombino, è alquanto dut- 
tile, conserva più a lungo la fluidità , perciò riempie gli stampi 
esattamente, dà spigoli più vivi , poco restringe , e la materia è 
più compatta e fà meno bolle, volgarmente caranfole, ed è perciò 
preferita nelle opere di getto. La ghisa nera è di un colore più 
cupo, è più duttile, meno tenace, disadatta quindi a' lavori di ferro 
fuso. Korsten (2) però sostiene di aver ritrovata la ghisa bianca 
più ricca di carbonio. Lo stesso minerale dà ghisa di diversa gra- 
na : la più fine dà sempre metallo più tenace. 

23S. Ferro fdso — La ghisa sottoposta ad una seconda fusione 
risulta più raffinata: liquefatta si fa colare negli stampi , staffe, 
c si ricavano i lavori di ferro fuso; scovcrla importante del secolo 
XV, ma promossa da circa 80 anni. Le nostre fabbriche di ferro 
fuso fanno venire la ghisa dal Principato di Galles, e da altri siti 
d’ Inghilterra; la fusione è in piccoli fornelli di grosse lamine di 
ferro, alti circa 4 in. (pai. 15), di figura cilindrica rivestili nel- 
l’ interno di terra refrattaria compressa, formandovi uno sfrato nel 
giro di circa 21 cm. (8. dee.), questa terra si raccoglie presso di noi 
in Montesarchio nella provincia di Salerno, e colla stessa si fanno 
ordinariamente le staffe, unendovi un poco di polvere di carbone. 

11 ferro fuso oggi si taglia con sega a denti , si scalpella , si 
lima, e finanche si liscia con pialla. 

239. La ghisa ritira nella fusione '/ 96 della sua dimensione li- 
quida , circostanza necessaria a conoscersi nella costruzione dei 
modelli; ed anzi in quei lavori, che debbono ricavarsi da modelli 
prima fusi in ferro, come quelli di cui ne bisognano molte copie, 
conviene che il modello in legno si aumenti di della sua di- 
mensione per ciò che ritira net primo getto di modello , e negli 
altri che da quelli si ricavano. 

( 1 ) Manuel de Metallurgie. 
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240. Feuiio forgiato — Dicesi anche ferro di fucina, e fer- 
ro battuto. La ghisa di seconda Fusione si raccoglie , si passa 
nelle fucine, o nei Forni a riverbero, ove dopo ammollita si estrae, 
ed a colpi di martello si riduce alla configurazione delle verghe 
da ottenersi. Questa operazione che tende ad espellere le sostanze 
eterogenee, ed a render la massa più compatta , dà da principio 
il ferro risudato , cioè netto di scoria; i colpi si replicano , tino 
a che le verghe siano ridotte alle stabilite dimensioni: (Jperazione 
che richiede mollo tempo, e la sola in uso presso di noi. Gl'in- 
glesi dopo conformata la massa , con pochi colpi di martello la 
riducono in verghe colla massima sollecitudine mediante una tra- 
fila a pressoio, questa rende il ferro di uniforme densità; mentre 
il martello dà spesso una densità variabile, produce sfaldature, e 
ne torce la fibra: ma il martello dà ferro più forte, specialmente 
se battuto non troppo rovente. 

I persiani ed i turchi battono i metalli a freddo, come si dice, u 
perfino i ferri dei cavalli; ciò che dà al metallo molta solidità. 

241. Il ferro sia in lamino sia in isprnnghe può fabbricarsi in 
varie forme di sezioni , e ciò si ottiene facendo passare il ferro 
fra due cilindri nella dicui superficie sian tagliati i moduli della 
sezione che vuoisi ottenere: con essi si fanno le lamine corrugate, il 
ferro angolare, dello ad L, la sezione a T, lig. 7, a doppia T, tig. 8, 
le verghe semicilindriche, volgarmente a baullo, ed altre. 

Le lamiere, ed i ferri filati si fabbricano pure cogli strettoi, e 
colla trafila. La latta è una sottile lamina di ferro immersa nello 
stagno, e sottoposta nuovamente allo strettoio, affinchè lo stagno 
penetri ne’ pori del ferro. 

142. La bontà del ferro forgiato si conosce più di tutto dalla 
sua frattura: allorché è di nerbo, di filamenti dritti c continuali, 
aderenti fra loro, che si torcono e si stracciano senza rompersi, 
se è di grana minutissima, di un colore egualmente grigio-cenericcio, 
e qualche volta anche nero, riesce allora tenacissimo, docile alla 
lima, per cui dicesi ferro dolce; è duttile a caldo, ed a freddo, 
alto ad esser laminato, e sottoposto alla trafila; ma non riceve un bei 
pulimento. Per ben esaminare il ferro, la sua rottura dev’ esser re- 
cente, in un quadrello di lato circa 27 mm. (IO cent.), se è piastra 
la sua grossezza non dev’ esser meno di 14 mm. ( i» cent. ). Il colpo 
deve darsi lento con martello pesante, fc cattivo il ferro agro, cioè 
granulare, senza nerbo, e di frattura brillante: ciò non ostante è buono 
ove si richiede forte resistenza nell’attrito. Cattivo è pure il ferro 
troppo tenero, facile ad arroventarsi, e che presto si rompe esposto 
al freddo, come quello sparso di macchie di vario colore, o di tinta 
cenerino, il ferro sfoglioso, il paglioso, composto di filoni fria- 
bili. Il ferro metà nerbo, e metà grana è il migliore per gli usi 
comuni. 

I pratici conoscono la bontà del ferro allorché si torce , c si 
fora presso l’ orlo senza Fendersi, se regge senza spezzarsi battuto 
nel mezzo, e sostenuto negli estremi, se con facillà si piega, si ripie- 
ga,. e si salda. Si sa che più pezzi di Ferro si snidano colle scaglie 
del ferro iatesso, dopo aver riscattato il tutto fino alla roventezza. 
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La slessa qualità di ferro può spesso presentare una grana più 
o meno grossa, più o meno nervosa, secondo la calda che ha ri- 
cevuta e la maniera con cui è stato mallcalo. 

243. il ferro si perfeziona col batterlo; quello di grossa grana 
si converte in ferro di nerbo sotto i colpi del martello, ecco per- 
chè il ferro ottenuto dall’ impasto di ferri vecchi è buonissimo. 
Gli nuoce la troppo cottura, lo riduce friabile, leggiero, e final- 
mente in iscuria: esposto la seconda volta al fuoco un filo di ferro, 
perde la metà circa della primiera sua resistenza (1); nella varia- 
zione di temperatura l’ alterazione però è insensibile (2). È un ve- 
leno pel ferro se levato dal fuoco si fa raffreddare senza batterlo, 
o rovente si tuffi nell’ acqua specialmente fredda: metodo per altro 
ben comune. 

244. Gravita’ specifica — Nel ferro minerale è da 3,400 a 
4,400: ridotto a ghisa la sua gravità specifica è fra 7,000 a 7,230: 
( r. 143 a 130 a p. c.): il ferro forgialo in grandi massi è fra 7,300 
a 7,800. 1 ferri forgiati di piccolo volume sono anche di maggiore 
gravità, essendosi resi più compatti dietro i colpi dei martello. Il 
ferro delle ferriere del Principe di Satriano in Calubria fu ritro- 
vato dal nostro cav. Giura della grav. sp. 8,739 (r. 101,81 a p. c.) 

243. Ossidazione — Conosciuta volgarmente col nome di rug- 
gine rode ed indebolisce il ferro. L’ aria asciutta vi ha poco in- 
fluenza, sia nell’ interno, sia nello esterno, lo covre di un sottile 
strato di ruggine che lo preserva da qualunque ulteriore ossida- 
zione. Rondelot fa osservare che il ferro delle invetriate di alcuno 
Chiese gotiche, ed i sostegni degli antichi fanali delle Tuileries re- 
stano inalterabili; anclte noi vediamo in alcuni siti , ringhiere di 
balconi di antichissima data rimaste intatte. 

L'aria salina, come quella dei siti prossimi al mare esercita 
un’azione eminentemente distruttiva sul ferro sia battuto sia fuso: 
otto giorni di esposizione del ferro all’aria carica di vapori d'acqua 
di mare corrisponde ad un anno intero di esposizione variabile, ma 
non salina. La intensità di quest'azione si manifesta nelle ringhiere 
dei balconi lungo la strada della marina, le quali se non sono con- 
tinuamente ricoverte di vernice grassa, si veggono dopo poco tempo 
squarciate e decomposte dati’ ossido. 

246. L’ acqua pura non altera di molto il ferro battuto o fuso: 
Rondelet assicura aver ritrovati ferramenti restati sottacqua da ol- 
tre a 30 anni senza segno di ruggine. Sappiamo da Dumas (3), 
che le lamine di ferro da stagnarsi, per mantenerle garanti dalla 
ruggine, si conservano sott' acqua, e tolte anche un anno dopo si 
ritrovano senz’ alcun segno di ossidazione. 

Nell’acqua di mare il ferro fuso specialmente soffre un’altera- 
zione notabilissima , dopo più anni si trasforma in piombaggine 
priva di ogni solidità. Pare che il ferro battuto vi si conservi meglio 


(1) Dufour — Deecription du poni euspendu cn Jil de fer conitruit à Ge- 
nte — Cap. Il § I. 

(2) Dufour — Op. eit. cap. Il J 6. 

(5) Traili de Chiatte applijuce aux arie. Tomo IV. Lib. VII. cap, XX. 
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del Terrò fuso, specialmente se va soggetto a spostamenti Trequenti, 
ad attriti ed a vibrazioni, come le ancore, i grossi anelli, te ferra* 
ture delle porte di chiuse, le catene dei segnali ed altro simile: al 
contrario alcune catene perdute che si ritrovano nel fondo dei porti 
sono notabilmente ossidate. Il ferro alternativamente bagnato di ac- 
qua di mare ed asciugato si ossida più rapidamente che in qua- 
lunque altra circostanza. 

It contatto dello zolfo e per conseguenza del gesso (solfato di 
calce ) promuove subito la ruggine , male è perciò incassare con 
esso le ferrature. D’ altronde senza alcun segno di ossidazione si 
sono rinvenuti ferramenti nel corpo di antiche fabbriche, o appena 
superficialmente attaccali dalla ruggine (1). 

I ferri più puri e quelli tirati alla filiera ossidano maggiormente. 

I ferri che hanno le loro superficie tirate a martello ossidano 
meno, che i ferri limali. Le spranghe di ferro sottoposte all’atlrilo 
sono esenti dall’ ossido non solo nella superficie di contatto, ma an- 
che nelle altre, come si verifica nelle rotaie delle strade di ferro; e ciò 
per effètto di una corrente magnetica che vi si stabilisce, manifestala 
nell'attrazione magnetica, la quale si osserva nelle loro estremità. 

247. L'ossidazione del ferro si allontana con investirlo di ma- 
terie grasse, come catrame, pece, trementina, cera mischiata con 
sego; ottimo il coaitar § 148, e meglio la gutta-perka e la gomma 
elastica § 139: 1' olio di lino bollente con nero fumo è una delle 
buone vernici preservative del ferro. Il sig. Boudsot assicura di 
aver ritrovato efficacissimo 'alla preservazione della ruggine di tuf- 
fare il ferro nell’ acqua di calce. Lo stesso propone il sig. Paycn, 
e suggerisce pure d’ immergere il ferro o 1’ acciaio nell’ acqua ove 
sia sciolta ’; >0 oo di potassa caustica. La morchia oliosa che si ot- 
tiene dalla fabbricazione del gas , o catrame di gas applicata a 
caldo è una buona vernice pel ferro: bisogna però tingerlo prima 
con uno strato leggiero di colore stemprato nell’ olio di lino , e 
dopo essersi questo disseccato passarvi la indicata morchia: senza 
tale precauzione non vi si attaccherebbe troppo bene. 

Nelle vernici da darsi al ferro si evitino i colori ocracei , per- 
chè abbondanti di acido; e la biacca la quale al contatto del ferro 
si converte in solfuro di piombo. 

Tutte le vernici finora proposte, non escluso quelle diafane per 
conservare il lucido metallico, dopo tempo chi più, chi meno sono 
restate distrutte dall’ossido; conviene quindi continuamente rinnovar- 
le; specialmente nei luoghi bassi ed umidi, ove l’aria circola male, o 
nei sili limitrofi al mare come si disse. 

Fra tutte le vernici quella di gutta-perka è la sola 'finora speri- 
mentata potentissima, poiché conserva il ferro impermeabile all’a- 
ria ed all’acqua; questa impermeabilità allontana sempre la ossida- 
zione , per cui le ferrature nel corpo di antiche fabbriche , ove 
l’aria non entra, si rinvennero senza alterazione, al contrario ove 
può entrare l’ aria, il ferro si ossida , cresce di volume e squar- 
cia le stesse pietre. 

(I) Rondclct — Traili de C art de tdtir, Lib. VII, Scz. Il, art. I. 
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248. Ferrò galvanizzato — F il solo che non va corroso dal- 
l’ossido : (jueslo nuovo ritrovato già proposto dal sig. Maloio fin 
dal 1742, ma introdotto dal sig. Sorel nel 1836, per cui n’ebbe 
un brevetto d' invenzione, consiste nello spalmare la superficie del 
ferro con uno strato di zinco (1) di grossezza circa 0,01 di mil- 
limetro (2) : è un ferro zincato, la dicui lega lo penetra intima- 
mente ; cosi combinalo si rende conduttore elettro-magnetico , e 
perciò ha la proprietà di resistere a qualunque intemperie. 

L’ aria ricopre il ferro zincalo di una efflorescenza biancastra , 
che vi forma uno strato di carbonato di zinco, il quale preserva 
la superficie da ogni alterazione. Questa trasformazione è lenta e 
si compie fra Ili a 18 mesi. Se ne sono foderati scafi di barche, 
a quanto dicesi, e vi hanno resistito più del rame. Galvanizzato il 
ferro in un piccolo ponte sospeso nel porto di Sainl-Servan, esa- 
minato dopo tre anni, non presentò una benché minima traccia di 
ossidazione (3). 

La mancanza però di un continuato inviluppo di zinco nel ferro 
lo rende imperfetto conduttore , e basta un sol punto scoverto per 
ossidarne l' intera massa. F d’ altronde spesso necessario di tagliare 
le lamine di ferro galvanizzato , spezzare i bastoni , e di aggiu- 
stare con lima ; scoverto allora il ferro , addio la sua proprietà , 
conviene in tal caso spalmarne di zinco , o almeno di stagno la 
parte scoverta. 

Il ferro galvanizzato messo al fuoco perde lo strato di zinco; ma 
dove l’azione del fuoco c lenta, come nei tubi fumari delle stufe, il 
fuoco vi agisce debolmente , e rende la loro durata quasi doppia 
delle lamiere ordinarie. 

249. Dilatazione — Il ferro come luti’ i corpi va soggetto alla 
dilatazione per effetto del calorico: il suo coefficiente non risultò 
eguale in tuli’ i saggi fatti dai fisici, come attender si doveva dalla 
natura istessa del ferro. Navier (4) dal complesso di varie espe- 
rienze ricavò la dilatazione media eguale a 0,00112 nel ferro di 
fucina, ed a 0,00111 nel ferro fuso, da 0° lino a 100°: Lavoisier 
o Laplace la rinvennero di 0.00122, e Cavalieri assicura che dai 
fisici sia risultato nel ferro forgiato di 0,00133, e nel ferro fuso 
di 0,00140(3): la riterremo per termine medio eguale a 0,000013 
per ogni grado del termometro centigrado. 

Laplace c Lavoisier riconobbero, clic la dilatazione dei ferri e 
dei corpi in generale era uniforme da 0° a 100°, c che aumen- 
tava proporzionatamente in ciascun grado. Petit e Dulong trova- 
rono clic la dilatazione aumentava insensibilmente con la tempera- 
tura fino a 100°, ma da questo punto a 300° era mollo considerevole. 


(t) Tratteremo in seguito di questo metallo. 

(2) Vedi il Rapporto della Coimucssione di Marina a Rrcst nel 1841 , in- 
serito nella Rcvue d' Arehiteeture. Voi. Il culonna 21)7 c scg. 

(8) Annali delle Opere pubbliche , e delt Architettura Citile 1854 n. li 
(4) Urtami dei hrom sur V application de la miraniyue à l'itablisscmcnt 

dei eonstructions ri dei machines n. 941. 

(9) Istituzioni di Architettura italica e idraulica § 458. 
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230. Questa circostanza ha allarmato mezzo mondo architetlo- 
nico a proscrivere 1’ uso del ferro nelle fabbriche , come causa 
di continuo movimento per esse : esaminiamone i particolari. La 
nostra temperatura dal più intenso freddo d’ inverno al più forte 
calore di cglà è di 40°, quindi la dilatazione è di 0,0006: è tale 
che per ogni 17 metri dà un centimetro di dilatazione ( un cent, 
per ogni 17 p.); esposta uua verga ad una temperatura media, 
sente la deferenza di 20 gradi , quindi la massima dilatazione è 
0,0003: se questa è messa nell' interno della fabbrica, ove la tem- 
peratura non varia neppure la metà in paragone dell’aria libera, 
la sua dilatazione riducesi a 0,00013, cioè 'i$c6o, ciò che dà un 
centimetro in dilatazione per ogni 07 in. ( 1 cent, di p. per ogni 67 p.) 
Può spesso perciò trascurarsi una tale considerazione, se riflettasi, 
che le fabbriche istesse , e tuli’ i corpi si dilatano all’ azione del 
calorico. Infatti l’allungamento, e 1’ accorciamento per effetto della 
temperatura fu ritrovata nella pietra di 0,0003 per una variazione di 
100° del termometro centigrado (1), e di 0,0008 nel legno di abete (2). 

11 ferro però non è il mezzo assolutamente necessario alla con- 
solidazione delle fabbriche di proporzionata costruzione, ma spesso 
può esserlo nocivo. Nelle lunghe armature di ferro, come si veri- 
fica ne’ponti c ne’telti di questo metallo, gli effetti della dilatazione 
non debbono trascurarsi, poiché risultando di qualche valore, pro- 
duce spinta nc’piedritti. Ne indicheremo a suo luogo le precauzioni. 

231. Fonzs del Fidino — Dall’ analisi di una serie di esperi- 
menti fatti sul ferro da Buffon , da Soufflot , da Muschcmbroek , 
da llomlelet, da Fairbairn, Seguin, Dchez, Stephenson, Hadgkin- 
son e da altri si è dedotto. Che il ferro di fucina di grana fine ha 
maggior forza , e spesso il doppio di quello di grana grossa : il 
ferro tutto nerbo è poi quattro volte di questo più resistente. I 
colpi del martello , come dicemmo migliorano il ferro , essi però 
non oltrepassano la grossezza di 4 mm. dalla loro superficie, (cent. 
1,3), e l’azione diminuisce dalla circonferenza al centro ; quindi 
i ferri meglio battuti sono quelli che non hanno più di S mm. di 
grossezza (3eenl.). La resistenza del ferro segue quindi in qualche mo- 
do la ragione del perimetro, ed è perciò che un bastone di sezione 
circolare regge meno di altro di sezione quadrala. Se i colpi del 
martello, ed il fuoco influiscono sul ferro, come dicemmo, è chia- 
ro, che la resistenza di una verga di ferro battuto non è la stessa 
in ogni punto, poiché difficilmente può ricevere simili ed eguali 
colpi , e con la stessa intensità vi può agire il fuoco. 

Il ferro fuso colato verticalmente fu ritrovato più forte di quello 
colalo orizzontalmente. 

A differenza del legname la resistenza del ferro nei carichi oriz- 
zontali e verticali non è secondo la sua grossezza , più resistenti 
sono risultati proporzionatamente i piccoli pezzi. 

Si è sperimentato, che il ferro battuto iu tempi freddi è meno 
duttile che in una temperatura calda. 

(1) Desligny — Journal du genie «Vii. Tomo 2 pag. 227 

(2) N.\vicr — Ji sumc dee Ufont cc. $ 341. 
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Fairbairn ritrovò che il ferro fuso sottoposto a ripetute fusioni 
non solo non perdeva di forza , ma anzi aumentava ; dopo però 
la 12*. fusione la resistenza diminuiva, e le barre si deterioravano 
rapidamente. 

L’ ossido indebolisce immensamente la forza del ferro. Esaminale 
nel 1830 le catene ossidate del ponte sul Drac, costruito nel 1827, 
avevano perdute ’/j della resistenza primiera. 

232. Una Commessione incaricata a Brest sperimentò (1) , che 
galvanizzando il ferro § 263 non alteravasi sensibilmente la sua te- 
nacità , a meno che la immersione nello zinco non restasse per 
lungo tempo. 

233. Fojimole di desistenza — Molti travagli furono fatti per 
determinare con formole le dimensioni del ferro applicabili nella pra- 
tica delle costruzioni : Eulero , Navìer , Trendgold , llodgkinson , 
Stephenson e molti altri ne dettarono le regole , e poiché parti- 
vano da dati diversi, ottennero differenti risultati, nè tutti furono 
perciò confirmati dalle esperienze, malgrado le teorie fossero pog- 
giate sopra ipotesi regolari, non dedotte però dalle proprietà reali 
de’ materiali, riconosciute dietro reiterate osservazioni; applicando 
quindi quelle teorie spesso i pratici si trovarono esposti a funesti 
inconvenienti. 

Per la rottura di una barra di ferro fuso nel 1847 avvenuta io 
un ponte di ferrovia, fu istituita in Inghilterra una Commessione 
d’ingegneri c pratici più distinti, per istabilire dati positivi sulla 
forza del ferro, senza tenere alcun conto dei travagli che (in al- 
lora si erano eseguiti. Per la sicurezza del lavoro andarono fatte 
molle esperienze, che terminarono nel 1849 e l’ingegnere G. 11. Love 
pubblicò ultimamente una memoria sulla resistenza del ferro fon- 
data sulle ricerche dei lavori fatti dalla Commessione Inglese. Que- 
sta memoria tradotta è la prima pubblicata nei nostri Annali delle 
Opere pubbliche del 1833. 

234. Resistenza assoluta — I limiti delle variazioni della re- 
sistenza del ferro fuso tiralo nel verso della lunghezza furono spe- 
rimentati lontanissimi. I sig. Minard e Desormcs (2) la stabilirono 
nel ferro fuso da 10 rh , 21 a 13, 22 per mm. q., quelle di Brown 
danno 14 eh. (3) : i risultati della indicata Commessione danno i 
limiti fra eh. 7,77 a 18,11 per mm. q. (r. 61 a 141 a cent, q.), e la 
resistenza media di tutte le varietà di ferro fuso ottenute da diverse 
pervenienze proporzionatamente fu dillch.amm.q.(r.86acent.q.). 
Esaminando però le esperienze del sig. llodgkinson deducesi che 
la differenza di resistenza nel ferro fuso della stessa perveoienza 
non è al massimo che del quinto in circa. Alcuni pratici Don cal- 
colano generalmente questa resistenza oltre a 3'*>,30 a mm. q. (r. 27 
a cent, q.), e se l’edifìcio è soggetto a forti scosse poco potrà pure 
fidarsi sul ferro fuso così impiegato. 


(1) Annali delle Opere pubbliche, e deir Architettura Civile, an. 1854 n. 11. 
(2; Oeeaription du poni tuspendu conetrvit sur la Durdogne d Argentai. 
pagina 22. 

(3) Happorl et I\l,. moire tur le» ponti eutpendu*. png. 222 a 224. 
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Atleso l’ enorme variazione che la resistenza del ferro presenla 
nella diversità delle pervenieoze, è indispensabile nelle opere, spe- 
cialmente d’importanza, derivare i coefficienti dà saggi preventiva- 
mente stabiliti. 

Hodgkinson sperimentò, che caricando una delle facce del soli- 
do, invece di caricarlo secondo 1’ asse, la sua resistenza diminui- 
va un terzo del suo valore. 

255. Simili variazioni offre il ferro battuto sottoposto ad uno 
sforzo di traimento, ma la sua resistenza fu sempre superiore al 
ferro fuso, atteso la natura cristallina di questo , e la natura fi- 
brosa del ferro battuto. Rondelet (1) e Souffot più di tutti ne esa- 
minarono i particolari, che la indicata Commessione riconobbe, e da 
un numero di sperimenti da essi praticati dedussero 

1. Nel ferro tutta grana la resistenza al traimento è di eh. 1S 
a 35 a mm. q. ( r. 140 a 275 a ceot. q. ). Più la grana fu fine, 
più resistente risultò il ferro. 

2. Nel ferro parte grana e parte nerbo la resistenza fu di eh. 
31 a 43 a mm. q. ( r. 243 a 337 a cent. q. ). Più resistente fu 
ritrovato in ragione che la parte nervosa superava la grana. 

3. Il ferro infine tutto nerbo offri la resistenza di eh. 55 a 89 
a mm. q. ( r. 432 a 699 a cent. q. ) 

Il ferro fornito dalla ferriera di Calabria del Principe di Satriano 
saggiato dal cav. Giura, in occasione dei ponti pensili da lui co- 
struiti sul Garigliano e sul Calore, diò di resistenza 50 eh. per mm. 
q. ( r. 392 per cent. q. ). 

1 pezzi sperimentati dal Rondelet e dal Soufflot furono di riquadratura 
mm. 12,97 ( cent.*4, 9 ) : diversi altri matematici e costruttori fe- 
cero dei saggi sulla resistenza assoluta del ferro con pezzi di mag- 
gior riquadratura; quelli fatti da Telford riportati nella sua descri- 
zione del ponte sospeso sul Menai, ebbero di riquadratura Ano a 51 
mm. ( cent. 19 , 2 ). I risultati massimi e minimi delle esperienze 
de’ vari autori sono riuniti nella tabella VI: dal complesso di essi 
ricavasi la forza media del ferro forgiato in 40 eh. a mm. q. (r. 314 
a cent. q. ). Alcuni prescrivono di avvalersi io pratica del sesto 
di un tale risultato (2) se il peso dev’ esser permanente, ed al più 
il quarto quando non è continuato. Dalla ispezione della tabella 
vedesi che un coefficiente generale per tutte le qualità di ferro non 
è applicabile con sicurezza nella pratica. 

256. Più ristretta fu la sezione delie verghe più resistente ri- 
sultò il ferro, conseguenza di quanto sopra si disse: quindi i fili 
di ferro offrirono una resistenza assai maggiore delle verghe : da 
Seguin (3) fu questa ritrovala di eh. 49 a 87 per mm. q. (r. 385 
a 682 a cent. q. ) : da Dufour (4) presso a poco lo stesso , da 


(1) Opera citata. Tomo I. cap. IV. 

(2) Cordier — Euait tur la contlruclion dit romei, dei ponti imperniai 
et*. Disc. prcl. cap. 7 — Dempacy. Jiudimentary tradite i 1850, se i. VI. 

(3) Dei Pont en Jil de fer, pag. 83 e 100. 

(4) Dttcriplion du poni tuipendu en Jil de fer eonitrvit à Genioe pag. 8. 

VOL. I. 13 
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Lamé (I) fra 47 a 147 eli. (369 a 1133 r.), e Buffon la ritrovò di 
60 eli. a mm. q. ( r. 471 a cent. q. ). La forte differenza è tutta 
dovuta a quella mancanza di omogeneità facile ad incontrarsi nella 
sottigliezza dei fili. L’ Amministrazione francese stabiliva di non do- 
versi far sopportare ai Oli di ferro un carico supcriore a’ 18 eh. 
a mm. q. ( r. 140 a cent, q ). 

L’ altezza delle verghe e dei fili di ferro poco influì sulla loro 
resistenza , ma generalmente le verghe ed i fili più lunghi risul- 
tarono alquanto meno resistenti: effetto indispensabile di quella man- 
canza di omogeneità che anche più facilmente incontrasi a mag- 
giori lunghezze. 


TABELLA VI. 

Reassunto di esperienze su la resistenza alla tensione 
del ferro battuto. 



N » 

Carica per ogni 

Carica per ogni 

AUTORI 

delle 

mm 

q. 

cent. q. 

DELLE ESPERIENZE 

espc- 

EB 

sa 


- * 


ricozc 



mass. 

mio. 



chi). 

cllil. 

rotoli 

rotoli 

Perronet 

ìi 

54,30 

32,70 

426 

257 

Poleni 

8 

50 

41 

393 

322 

Mi nord e Desormes . . 

49 

50, 60 

29,10 

397 

229 

Telford 

9 

48,61 

42,50 

382 

334 

Brown . . . f . . 

8 

41,42 

36,18 

325 

284 

Seguin 

9 

61 

29,70 

479 

233 

Marlin 

30 

3S, 50 

29,80 

302 

234 


257. Navior, Lavellay e Stephenson trovarono gran differenza nella 
resistenza di una stessa lamiera , secondo che la veniva caricata 
nella direzione della laminatura, o nel suo verso perpendicolare : 
per ogni mm. q. la ritrovò il Navier nel verso della laminatura 
di 41 eh. nel verso perpendicolare di 36. Stephenson la ritrovò 
di eh. 31,37 e 26,40. Non indicarono però la grossezza delle la- 
miere sperimenlatc. 11 sig. Fairbairn attribuisce questa differenza 
a difetto di fabbricazione , e cita alcuni sperimenti da lui prati- 
cati , i dicui risultati non variarono , comunque venisse caricata 
la lamiera. 


(1) Journal dei rotti 1823 a, 12. 
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È ricevuta dai costruttori la seguente tabella VII, che mostra il peso 
sotto di cui si ruppero, cedendo ad una forza di tensione, le spranr 
ghe di ferro , i fili e le lamiere : lo sparaggio di resistenza otte- 
nuto fa vedere, che da risultati speciali più che da coefficienti ge- 
nerali, possono determinarsi giuste dimensioni. Le forinole perciò su 
coefficienti generali finora proposte non possono esser di alcun uso. 


TABELLA VII. 


Del peso capace di produrre la rottura al ferro sottoposta 
ad uno sforzo di tensione. 


INDICAZIONE 

DEI FERRI SAGGIATI 

Peso che 
la * 

per mm.q 

produsse 

Mlura 

per cent. q- 

1 


cllil. 

rotoli 

Ferro battuto di piccolo calibro .... 

00,00 

470 

Ferro battuto debole di grossissimo calibro . 

23,00 

196 

Ferro battuto di calibro medio 

40,00 

314 

Ferro laminato tirato nel verso della lamina- 



tura 

41,00 

322 

Ferro laminalo tirato nel verso perpendicola- 



re alla laminatura 

36,00 

2S4 

Lamiere forti battute a caldo nei due versi . 

35,00 

264 

Ferro dello nastro dolcissimo 

43,00 

353 

Filo di ferro medio da 1 a 3 rum. di diametro 



(4 a 11 roiil.) 

00,00 

470 

Filo di diaroclro 0,23 mn>. ( 1 roiil. ) . . . 

90,00 

706 

Filo di ferro forte di diametro rom. 0,3 a 1 



( 2 a 4 miti. ) 

SO, 00 

627 

Filo di ferro debole di gran diametro . . . 

50,00 

393 

Gomena di fili di ferro 

30,00 

233 

Catena di ferro dolce ordinario a maglie al* 



lungale 

24,00 

1SS 

Id. rinforzata di puntelli 

32,00 

251 

Ferro fuso forte colalo verticalmente . . . 

13,50 

106 

Ferro fuso debole colato orizzontalmente . . 

12,50 

98 


Messa dunque l’enorme differenza che anche la varietà dii ferro 
forgiato può presentare, si rende indispensabile saggiarne la resi- 
stenza prima di stabilirne le dimensioni occorrenti , onde non si 
ecceda inutilmente, o si avventuri con poco sicurezza dell'opera. 
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Determinato il valore del coefficiente, la resistenza alla tensione è 
proporzionale alla superficie della sezione, meno l’esposto nel § 236, 

258. Le cinture di Terrò che si mettono ordinariamente nel giro 
delle cupole, sono sottoposte ad uno sforzo di tensione. È dimostrato 
cbe una forza la quale agisca in futi' i iati per dilatare e rompere 
una cintura di ferro circolare, la sua resistenza sta ad un tirante 
di ferro, come la circonferenza al raggio (1), cioè come 44 a 7. 
Se la cintura ha la figura di un poligono , la sua resistenza ri- 
sulta nella ragione del suo perimetro al raggio del cerchio che lo 
circoscrive. Tanto ottenne il Poleni (2) dalle sue esperienze; ed a 
favore delia solidità stabilì la resistenza delle cioture di ferro sei 
volte maggiore della tensione delie spranghe rettilinee. 

259’. Desistenza rispettiva — li sig. Navier da analisi falle 
sopra diverse esperienze sul ferro fhso dedusse, che questa specie 
di resistenza calcolar si dovesse cinque volte maggiore di quella 
del legname di quercia (3), e procedendo con le medesime sopra 
riportale formole, § 202 , il coefficiente k potrebbe farsi = 12 eh. 
a mm. q. Secondo alcuni però risultò la sua resistenza fra 5,99 (4) 
e 12,86 a mm. q. (5); Fairbairn e Hodgkinson d’altronde da saggi 
fatti nel 1850 sopra 52 diverse specie di ferro ritrovarono elevarsi 
il coefficiente medio a 17 tk , 32 (6). 

Alquanto diverse dalle formole dettate dal Navier, altre ne pro- 
poneva il sig. Trendgold, ed altre il sig. Hodgkinson. L’ingegnere 
G. H. Love su i lavori della citata Commessione inglese fa osservare, 
che le formole proposte dal Navier non sono conikmate dalla espe- 
rienza, nè furono mai applicate; quelle di Trendgold cbe presen- 
tano un metodo inesatto, quasi per azzardo furono rinvenute piò di 
accordo con gli esperimenti, e quelle di Hodgkinson ritrovò il Love 
con esuberanza vantaggiose nella pratica ; ma perchè affette di espo- 
nenti frazionari, fastidiosissime risultavano nell’ applicazione. L’in- 
gegnere suindicato per via di tentativi ritrovò una foratola faci- 
le , dedotta dalle diverse ultime esperienze fatte sul ferro dalla 
indicata Commessione inglese ; calcolati i valori cbe ne risulta- 
vano li ritrovò molto di accordo con quanto gli esperimenti pre- 
sentarono , e tal confronto espose nella sua correlativa memoria , 
dalla quale è estratta la tabella Vili: essa presenta ii quadro delle espe- 
rienze del capitano Enrico James fatte sopra 74 barre di ferro fuso, 
la dicui tensione fu ritrovata da Hodgkinson di 1G' K , 50 a mm. q. 

260. Ricavò il sig. G. H. Love dai diversi esperimenti fatti, che 
quando una barra di ferro fuso è poggiata con i suoi estremi su due 
sostegni e caricata nel mezzo , la forinola della sua resistenza è 

'/ 4 P c = ’/j a* à l 

nella quale 

(1) Venluroli — Elementi di Meccanica ed Idraulica § 156. 

(2) Memorie iiloriche della gran capola del Tempio Faticano . 

(3) R lamé dee leeoni ec. fi 149. 

(4) He mie lei — Art. de bàtir — Lib. I!. cap. IV. 

(5) Hennic — Annali di Finca e Chimica, an. 1818. 

(6; Kudimenlary tradisci 1835. 
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P è il peso che produce la rottura. 

a la dimensione verticale. 

b la dimensione orizzontale. 

c la lunghezza fra i sostegni. 

t il coefficiente della sua resistenza alla tensione per un mm. q. 
eguale al sesto del peso che produsse la rottura. 

Si ritroverà quindi 

p— '/» a ’ bt 4 _ * a ’ b f A 

c 3 c 

Questa forinola applicabile al ferro fuso ed al ferro battuto ac- 
cordava con i risultati che dava la esperienza, sempre che il mi- 
nor lato di sua sezione non eccedeva 25 mm. ( cent. 9,45 ); per i 
pezzi di maggior dimensione , affinchè la formola risultasse con- 
forme all’ esperienza ritrovò, che conveniva moltiplicare il secon- 
do membro pel fattore 1,18 — 0,07 p, indicando con p la più pic- 
cola dimensione della sezione del solido, sia la orizzontale, sia la 
verticale , e però la formola divenne 

*/4 P e = '/3 a» b t ( 1,18 — 0,07 p ) 

d'onde P = bt (1,18 — 0,07 p) B 

3 c 

Dalla quale emerge la regola. 

261. Per conoscere il peso massimo che può sostenere una 
spranga di ferro mantenuta sopra due appoggi, e caricala nel 
mezzo , ridotte le dimensioni a millimetri, devesi moltiplicare 
la larghezza della sezione pel quadrato deir altezza, ed il pro- 
dotto per quattro volle il coefficiente della resistenza alla ten- 
sione, e questo secondo prodotto dividerlo per tre volte la lun- 
ghezza del pezzo: il quoziente sarà il massimo peso richiesto. 

Se il minor lato della sezione del ferro ecceda i 25 mm. con- 
verrà moltiplicare il valore risultato dalla precedente formola 
pel residuo che si ottiene sottraendo 0,07 della più piccola di- 
mensione da 1,18. 

Esempio — Sia a determinarsi il peso di cui potrà caricarsi una 
barra di ferro fuso poggiala orizzontalmente su due sostegni negli 
estremi, e caricata nel suo mezzo: la barra sia larga 20 mm. alta 
40, e lunga un metro fra i dati sostegni. Assumeremo per coeffi- 
ciente della tensione il sesto dello sforzo sotto di cui il ferro sag- 
giato fu rotto, che supporremo 2 cl> , 25 a mm. q. otterremo il peso 
che con fiducia può caricarsi facendo 

p _ 4 a*bt _ 4. (40)» . 20 X 2,25 _ nR ^ 

3c 3X1000 

Se la minor dimensione fosse maggiore di 25 mm. converrebbe 
moltiplicare il valore ottenuto per per 1,1S — 0,07 p (1). 

(t) Colle nostre misure la regola è la stessa sol che riducami le dimeosioui 
a centesimi, e si pooga il coefficiente in rotoli. 
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Allorché il peso è uniformemente riparlilo la resistenza è dop- 
pia per ciò che si disse nel § 198. 

TABELLA Vili. 

Esperienze del sig. James sulla rottura del ferro fuso sottoposto 
ad uno sforzo trasversale , messe in confronto colle formole 
esposte nel § 2G0. 


N.° 

delie 

espe- 

rienze 

Lunghezza 

delle 

barro 

Altezza 

G ros- 
te zza 

Peso 
che pro- 
dusse la 
- rottura 

Risultati 

del 

calcolo 

A 

Risultati 

del 

calcolo 

B 


millim. 

millim. 

millim. 

chilog. 

chilog. 

chitog. 

3 

1372,4 

23,4 

23,4 

257 

262 

262 

3 

686,2 

23,4 

23,4 

505 

324 

524 

3 

2743, 0 

50,8 

23,4 

534 

531 

531 

5 

1372,4 

30,8 

25,4 

934 

1062 

1062 

5 

686,2 

28,4 

50,8 

1013 

1062 

1062 

2 

1372,4 

76,2 

23,4 

1988 

2267 

2267 

4 

686,2 

23 4 

76,2 

1398 

1372 

1572 

3 

4017,4 

50,8 

50,8 

483 

717 

587 


2743,0 

50,8 

50,8 

835 

1062 

871 


1372, 4 

50,8 

50,8 

1626 

2124 

1742 


2743,0 

67,2 

50,8 

1829 

2267 

1858 

10 

1372, 4 

50,8 

76,2 

2446 

3186 

2612 

3 

4017,4 

76,2 

76,2 

1439 

2267 

1473 

8 

2038,6 

76,2 

76,2 

3052 

4013 

3073 


262. Il celebre costruttore Tredgold (1) slabili per principio, che 
se un cilindro solido , si trasformi in un tubo , che contenga la 
stessa massa di materiale, la resistenza aumentasi di 0,70 quando 
la grossezza della parete del tubo è ’/s del diametro , e si rad- 
doppia quando questa grossezza è di J / l0 del diametro. Dando mi- 
nor grossezza alla parete vide che il materiale caricato non più 
conservava la sua forma; c prescrisse che per avere maggior so- 
lidità, il più conveniente rapporto fra la parete ed il diametro è fra 
'/e ad 'i, 0 . Per i tubi parallelepipedi sono applicabili i medesimi 


(1) Annali delle Opere pubbliche, e iteli' Architettura Civile , anno 1852 
pagina 1 52. 
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principi. Torneremo su questo articolo allorché parleremo dei ponti 
tubolari. 

2G3. Fohza. elastica — Le verghe di ferro sostenute su due 
appoggi e caricate nel mezzo, si piegano prima di spezzarsi: que- 
sta elasticità si rende sensibile nel ferro anche pel solo effetto del 
proprio peso, allorché messo orizzontalmente poggia su due soste- 
gni , se la sua lunghezza superi 50 volle 1’ altezza della sezione. 
Nel ferro battuto é maggiore del ferro fuso. La freccia di una tale 
curvatura si stabilisce da Navier pel ferro battuto proporzionale 
al cubo della distanza degli appoggi. I saggi instiluitl da Duleau (1) 
e da Rondelet sulla elasticità del ferro presentarono lo più grande 
aberrazione. Dalla seconda tavola delle esperente di Rondelet (2) 
risulla, che di due barre di ferro fuso dolce egualmente lunghe, 
e caricate dello stesso peso, la freccia della curva di una fu sei 
volte maggiore dell'altra: due altre barre simili ed eguali presen- 
tarono sotto la stessa carica le loro frecce come 28 e 9, ridotte 
alla metà della lunghezza, e caricate dello stesso peso, le frecce di 
ognuna furono come 2. Si é anche sperimentato che la elasticità 
con era di alcun influenza sulla resistenza rispettiva del ferro. Poco 
quindi é da fidarsi sulle forinole all’ oggetto proposte. 

264. Fra le formole suggerite per lo calcolo della elasticità pel 
ferro battuto, quella che più sì avvicina al vero è la seguente (3). 
Sia c la lunghezza dell’asta di ferro in metri, a la sua altezza in 
millimetri, E la sua elasticità anche in millimetri , si avrà 

_ 140 c' 

E — 

a 

D’ onde ricavasi la regola 

265. La elasticità del ferro battuto , in barre sostenute fra 
due appoggi , è eguale al quoziente che risulta moltiplicando 
per 140 il quadrato della lunghezza della barra in metri , e 
diviso per la sua altezza in millimetri. Il quoziente sarà in 
millimetri (4). 

Esempio — Sta una barra lunga 3m. alta 54 urna, la sua fles- 
sione o elasticità sarà 


E 


140 (3)' 

54 


— mm. 23, 33 


266. Alcuni calcolano la elasticità del ferro fuso meno della metà 
del ferro battuto , e propriamente come 2. a 5. 


fi ) Essai throriqut et expérimental sur la mistenee du fer forgi, pag. 26. 

(2) Opera citata. Lib. Il, cap. IV. 

(3) V. L'articolo del sig. Derapsey su i ponti tubolari ed altri a travate 
di ferro pubblicali in Londra nella Collezione, nudimtnlarj tiactises an 1850. 

<4) Con le nostre misure il quadrato della lung. in palmi molt. per 1,40, 
ed il prodotto diviso per l’alt, in centesimi, darà la elasticità in centesimi, 
lina barra lunga 11 p. aita 20 cent, dar! la sua flessione 


1,40(11)- 

20 


= cent. 8,47. 
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Si ricava da esperimenti fatti sul ferro, che questo si allunga 
insensibilmente allorché é sottoposto ad una forza di iraimenlo; si 
rimette quando è scaricato, fino a che il peso sostenuto corrisponde 
a circa la metà del massimo carico. Il nostro ingegnere cav. Giura 
saggiando le barre di ferro delle ferriere di Calabria del Principe 
di Satriano, ritrovò che caricate di 16 rk , 30 a mm. q. (r. 127,82 
a cent. q. ) si distesero 0,0012 della loro lunghezza , ma tolto 
il peso si restituivano al pristino stato. Sganzin all' incontro (1) 
assicurava che regge il ferro alla tensione senza alterazione fino 
a che vien caricato di circa il terzo della massima forza. Sappiamo 
da Martin (2) , che il ferro sottoposto alla tensione arriva a di- 
stendersi, prima di rompersi, fino al quinto della sua primiera lun- 
ghezza: il ferro cattivo allunga meno; il ferro poi duttilissimo di 
Svezia allungò, prima di rompersi, 0,27 (3); la sua sezione fu ri- 
dotta a 0,722, e la grav. sp. a 0,99. 

Dagli esperimenti di Lamé rilevasi (4), che caricato il ferro ai ’/ 3 
del massimo sforzo cresce P allungamento in progressione geome- 
trica, mentre il carico aumentasi in progressione aritmetica. 

Minard e Desormes (2) sopra tredici saggi sperimentarono, che 
essendo la carica dei ferro per mm. q. di 

chilogrammi. . 24,30 28,70 32,30 33,30 

il ferro allungò. ~ ~ ~ 

I medesimi sperimentatori osservarono, che cosi caricato il ferro 
sviluppa del calore prima di rompersi, specialmente se è dolce. 

267. Resistenza alla compressione — Dalle esperienze fatte 
da Reynolds (4) e Rennie (3) risultò la resistenza del ferro fuso 
alla compressione di eh. 63 a 123 a mm. q. d’ onde la media di 
eh. 90 a mm. q. ( r. 706 a cent. q. ). Dalle ultime esperienze fatte 
da Hodgkinson sopra 17 specie di ferro, la dicui lunghezza fu da 
1,30, a 4 volte il diametro, o alla più piccola dimensione, la mas- 
sima resistenza alla compressione fu di 38, 86 a 84, 67 a mm. q. 
d’onde ricavò la media di 60, 67: in Francia si ritiene generalmente 
per 100 eh. a mm. q. La pratica non si avvale che del quarto al 
più di tale resistenza. 

Rondelet sperimentò la resistenza del ferro battolo allo schiac- 
ciamento , e ritrovò che questo cominciò a comprimersi sotto il 
peso di 49 eh. a mm. q. ( r. 384 a cent. q. ) 

268. Il ferro messo verticalmente, e caricato nella parie supe- 
riore cede più facilmente piegando , che comprimendosi , quante 
volte 1’ altezza oltrepassa il triplo della grossezza. Da diverse cape- 


(1) Ri-turni dea leeoni d' un court del eonttructiom. Par Rcibell $ 170. 

(2) Du fcr doni lei ponti nitpendut. 

(3) Lagcrbjclm — Bulletlin dei icienea tcchnologiquci. Gennaio 1S29. 

(4) Annali delle Mine. 1825. tomo X. png. 329. 

(5) A Praticai ettay on thè itrength of cailrion pag. 128. 

(•>) Annali di Fiiica e Chimica, Settembre 1818. 
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rienze ricavò il Navier (1), che nel ferro fuso il massimo sforzo 
riducevasi ai */j , allorché 1’ altezza è quadrupla della grossezza : 
alla metà presso a poco quando è ottupla , ed ad '/,$ quando la 
lunghezza è eguale a 36 volte la grossezza: conchiuse pure, che nel 
ferro battuto la sua resistenza dovesse valutarsi a circa i s /« quando 
la lunghezza fosse 12 volte la grossezza, ed a metà quando fosse 
uguale a 24 volte la grossezza. 

Dall’ esposto si desume, che le spranghe verticali cave, a peso 
eguale , resistono meglio alla pressione , specialmente se il loro 
diametro diminuisca alle estremità , come dimostrarono Montgol- 
fier , c Sègnin (2). 

La sopra indicata Commessiooe ritenendo pel ferro fuso la mas* 
sima resistenza alio schiacciamento di 80 eh. a mm. q. , e pel ferro 
battuto 40 eh. per barre la dicui altezza non eccedeva il quintu- 
plo della più piccola dimensione transversale, ritrovò che un pila- 
stro di un centimetro di quadratura, cftpace perciò a sostenere 8000 
eh. se di ferro fuso, e 4000 eh. se di ferro battuto, nell’ altezza al 
di sotto di cinque volte la sua grossezza, variando il rapporto fra 
la grossezza e 1’ altezza diveniva la resistenza. 


Rapporto alla grossezza. Nel ferro fuso. Nel ferro battuto. 


10 

4476 

20 

2859 

30 

1784 

40 

1168 

50 

1013 

60 

588 

70 

443 

80 

351 

90 

277 

100 

230 


2300 

2285 

2000 

1702 

1428 

1194 

1000 

842 

714 

610 


Questo quadro in opposizione di quello che è servito (inora di 
guida ai pratici (3) mostra la superiorità del ferro battuto nei pezzi 
di maggiore altezza. 

Per ottenere dal ferro cosi caricato la maggior resistenza con- 
vien perciò legare le barre a breve distanze, o aumentarne la se- 
zione nel mezzo. 

269. Effetto delle azioni dinamiche — I saggi suindicati sulla 
resistenza del ferro non danno che la carica la quale agisce in ri- 
poso, o carica della rottura statica, ma ben di rado s’incontra 
nella pratica il caso in cui il ferro si trovi in tale semplice cir- 
costanza, e per lo più è sottomesso a movimenti periodici, ad urli, 
o vibrazioni: queste particolarità non sono facili a mettersi a cal- 


S Restimi dei leeoni eie. § 403. 

Annali delle Òpere pubbliche e dtlT Architettura Civile. Anno 1854, 
num. 53. 


(3) Armali delle Opere pubbliche t deli Architettura Civile , anno 1855, 
P»g. 15 e 17. 

TOL. 1. 14 
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colo, (anle sono complicale di difficoltà; l’ ingegnere G. H. Love 
ne determinò alcuni limiti avvalendosi de’lavori della Commcssionc 
inglese. 

Riconosciuto che le vibrazioni, le oscillazioni , e le scosse di- 
minuivano la resistenza del ferro, si cercò indagarne la ragione. 
Alcuni opinarono , che i pezzi di ferro battuto dopo essere siali 
lungo tempo esposti a tali movimenti (Inivano col rompersi , pre- 
sentando nella loro frattura un aspetto cristallino, che dissero pro- 
dotto per gradi dalla oscillazione nella struttura interna del ferro. 
Molti però, e con essi il celebre Stephenson non sono di accordo 
su tale parere, nè ammettono che 1’ effetto delle vibrazioni sul me- 
tallo sia da tanto da alterarne la sua tessitura. 

Le esperienze di Brune! accordano le sopra indicate contradizioni: 
egli ruppe una barra di ferro con un colpo lento di un pesante 
martello, e ne ottenne una frattura fibrosa; con un colpo poi secco 
e rapido di martello più leggiero nella barra istessa , la frattura 
risultò metà fibrosa , c metà cristallina. Replicando questi speri- 
menti conchiuse, che la disposizione fibrosa o cristallina attribuir 
doveasi piuttosto alla natura dell’ urto clic riceveva il ferro nel 
momento che si rompe, ed alle circostanze che l’accompagnano. 
Anche la bassa temperatura dà 1’ aspetto cristallino al ferro clic 
v’ è esposto. 

270. Furono falle esperienze con urli spinti normalmente alla lun- 
ghezza su barre di ferro fuso messe orizzontalmente, e verticalmen- 
te, e si conobbe, che la rottura accadeva quando il pezzo piegava 
la mela della sua freccia massima che produceva la rottura ; le mi- 
gliori barre non ressero che quando la curvatura arrivò al terzo della 
freccia massima producente la rottura al carico di un peso morto. 

La Commessionc inglese conchiuse dietro di ciò, che il carico a 
cui debbono sottoporsi le travi di ferro soggette a flessioni non deve 
eccedere il terzo di quello che produrrebbe la rottura nello stato 
di quiete. Il ferro battuto è meno affetto da questo inconveniente. 

Non si ritrovò sensibilmente indebolita una barra su la quale passò 
lentamente 69000 volte un peso eguale alla metà di quello neces- 
sario alla rottura. 

Per rompere però ima barra sottoposta ad un carico il quale la 
prema con una data velocità, vi bisogna un peso molto minore di 
quello che esigerebbe in quiete. Con la velocità di 48 chilometri 
P ora ( 26 miglia ) , ud’ asta di ferro si ruppe con meno della mela 
del peso, che avrebbe sostenuto nello sialo di quiete. 

Il sig. Enrico James osservò che una carica istantanea senz’urto, 
corrispondeva ad una carica doppia in quiete. 

271. Resistenza all’ attrito — Fu sperimentala nel ferro bat- 
tuto quattro volte maggiore del ferro fuso (1). 

272. Denominazioni di assortimento — Il ferro di fucina è 
lavorato in verghe cilindriche e prismatiche ; le prime sono ge- 
neralmente conosciuto col nome di ferro laudo o bastoni; e tondino 
quello di minor diametro. Le verghe prismatiche di sezione qua- 

(1) Minard — Lezioni falle tulle strade di ferro nel 1833 fi 1834 Lcz II. 
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lira la vengono delle quadri , ed i più ristrctli, quadrelli: vergelle 
sono quadrelli strettissimi. Si denominano piastre le vergile di se* 
zione rettangolare. La lamine di ferro vengono distinte col nome 
di lamiere: quelle strette come un nastro si dicono lame; le più 
strette , strasciolelle. I piccoli fogli di lamiera stagnati si deno- 
minano fogli di latta, i più grandi bandoni. 

273. Dimensioni — La grossezza dei ferri tondi e de' quadri è 
classilicata in piazza con una numerazione in pulsate, com’ è ri- 
portata nella tabella IX, la denominazione numerica cresce in ra- 
gione elio la grossezza diminuisce : essa varia nel rapporto fra ’l 
ferro tondo , e quadro. 

1 nostri artieri ferrai danno delle particolari denominazioni pu- 
ramente empiriche ad alcune dimensioni di ferro più da essi usi- 
tate, queste spesso non haono alcun rapporto alle dimensioni colle 
quali vengono connotale, come rilevasi dalla seguente tabella. 

La lunghezza ordinaria delle verghe è di circa m. 4,30 (pai. 18), 
le piastre si fanno anche di maggior lunghezza, e fino a m. 6,00 
( pai. 26), le verzelle non eccedono l’altezza di m. 2,12 (pai. S). 

La larghezza delle piastre è fra cm. 13,13, e 2,30 ( ceni. 38,60, 
e 0,43 ); la loro grossezza è fra cm. 2,22 e 0,4S ( cent, 8,40, ed 
1,S0): quando la loro larghezza non supera cm. 7,62 (cent. 20) 
la grossezza non eccede cm. 1,27 ( cent. 4,36 ), e sono classificate 
in 4S numeri. 

Le lame sono larghe da cm. OS , a 13 ( cent. 3 a 43 ) , e lunghe 
fino a m. 7,94 ( p. 30 ) , le più strette si dicono pure strasciolelle. 

Lo lamiere ci prevengono dall’ estero della larghezza di 63 cm. 
a S6 ( p. 2,40 a 3,23 ) , e di altezza 1™, 43 ad 1™, 83 ( p. 3,30 , 
a 7 ) : infinitamente varia n’ è la grossezza, in modo che il peso 
per ogni in. q. è niente meno fra eh. 2,43, e 37 ( r. 0,20, a 4,30 
a p. q. ) olire di quelle molto grosse, e di maggiore superficie che 
si costruiscono espressamente per usi particolari. 

1 fogli di latta sono di 24 cm. per 33 ( p. 0,9 per 1,34 ) il peso 
di ogni m. q. è di eh. 2,43 a 3,30 ( r. 0,20 a 0,27 a p. q. ).• i ban- 
doni sono di 32 cm. per 43 (p. 1,20 per 1,63), ed ogni m. q. pesa 
eh. 3,67 a 4,32 ( r. 0,30 a 0,37 a p. q. ). 

274. Formolk per lo peso del ferro — Accade nei progetti 
di dover preventivamente determinare il peso del ferro ; ne faci- 
literemo il calcolo. Riterremo la gravità specifica del ferro per 
termine medio di 7,800, e siano acb le dimensioni in mm. della 
verga di ferro di cui se ne voglia conoscere il peso p di un melro 
lineare in chilogrammi : la forinola darà 

se di sezione rettangolare. .../> = 0,0078 a b 
se quadrello di lato q: sarà. . . p=zO,Wi§ q* 
se circolare di diametro d sarà. . p = 0,0061 <P 

D’ onde emerge la regola. 

273. Per conoscere il peso di un metro lineare di ferro di 
sezione determinala, ridotte le misure in millim. dovrà molti- 
plicarsi un lato per P altro , ed il prodotto per 0,0078. Se ò 
cilindrico si moltiplicherà il quadralo del diametro per 0,0061. 
Il prodotto darà il peso in chilogrammi. 
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TAVOLA IX. 


Assortimento del ferro lavorato in verghe usate nella piazza 
di Napoli (1) 


Denomina- 
zioni pel 
ferro qua- 
drato 

Donomina- 
zioni pel 
ferro tondo 

Diametro e riquadrature 

Denominazioni date 
dagli artieri ferrai 
napolitani 

in pul- 
sate 

io ceo- 
tim. 

in cent, 
di pai. 


0. 1 

4 •/, 

11,43 

43,20 



2 

4 "/ 4 

10,79 

40,80 


0. 1 

3 

4 

10, 16 

38,40 


2 

4 

3 J /4 

9,32 

36,00 


3 

3 

3 7> 

8,89 

33,60 


4 

6 

3 74 

8,25 

31,20 


I» 

7 

3 

7, 62 

28,80 


6 

8 

2 j /4 

6,98 

26,40 


7 

9 

2 7. 

6,35 

24,00 

ferro di Ire once. 

8 

10 

2 74 

5,71 

21,60 


9 

11 

2 

5,&8 

19,20 


10 

12 

1 ’/B 

4, 76 

18,00 


11 

13 

1 74 

4,44 

16,00 

di due once. 

12 

14 

1 5 /b 

4,12 

15,60 


13 

13 

1 7. 

3,81 

14,40 

di un’ oncia e Ire 






quarti. 

14 

16 

1 Va 

3,48 

13,20 


13 

17 

* 74 

3, 17 

12,00 

di un’oncia e mezzo. 

16 

18 

1 7b 

2,85 

10,80 

di un'oncia e quarto. 

17 

19 

1 

2,34 

9,60 


18 

20 

’/8 

2,22 

8,40 

di un oncia. 

19 

21 

5 /4 

1,90 

7,20 

di Ire quarti. 

20 

22 

*/. 

1,59 

6,00 

di mezz’oncia. 

Quadrello 

o 

a 

•B 

a 

£ 





1 

i 

7.6 

1,43 

5,40 


2 

2 

7* 

1,27 

4,80 

di un terzo. 

3 

3 


1,11 

4,20 

di un quarlo. 

4 

4 

3 /8 

■r 

3,60 


3 

5 

7.6 


3,00 


6 


74 

R ftl 

2,40 


7 


S /r6 

Bai 

1,80 



(1) Le notate dimensioni non si ritrovano eguali in tulle le fabbriche di 
ferro , ma piccolissima a' c la sanazione. 
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Esempio — Quanto pesa un metro lineare di quadrello di lato 
28 cm. ? Faremo 

p = 0,0078 (28)' =6, 12 eh. a metro lineare 
se bastone di diametro o 28 cm. ; avremo 

p = 0,0061 (28)’ = 4,78 eh. a m. lineare (1). 

CAPITOLO XI. 

DEGLI ALTRI METALLI IN USO NELLI COSTRUZIONI 

276. Acciaio — È il ferro in lega col carbonio , ed altre so- 
stanze straniere: risulta perciò più duro, più elastico, più sonoro 
del ferro: è di frattura granosa , uniforme, e poco risplendente. 

L’acciaio è 1. naturale , detto selvatico da’ francesi ; 2. ce- 
mentato ; e 3. fuso. 

1. L’ affinamento della ghisa , un poco meDO di quello che ri- 
chiedesi pel ferro , dà l’ acciaio naturale. Differisce dalla ghisa , 
perchè contiene minore quantità di carbonio, che raremente arriva 
all’ uno per ceDlo. 

2. L’ acciaio di cementazione si ottiene eon separare parte del 
carbonio dalla ghisa : o pure aggiungerne al ferro forgiato. Le 
spranghe di ferro messe in una cassetta di terra con carbone pol- 
verizzato , fuligine , cenere , e sai marino, esposte ad un intenso 
fuoco, non potendo bruciare il carbone per mancanza di ossigene, 
si combina con esse e li converte in acciaio di cementazione: que- 
sta tempera può variare, e vi si possono sostituire peli, lana, cuoio, 
corno, urina, e cose simili; involto il tutto nell’ argilla, e fasciato 
con tela stretta da illi di ferro. Qualunque ferro arroventato , e 
tuffato io un liquido freddo acquista la proprietà dell’ acciaio: du- 
rissimo risulta immergendolo nel mercurio. Bagnata la superficie 
dell’ acciaio con un acido si copre di variati disegni, e dicesi al- 
lora acciaio damascato. 

3. L’acciaio fuso è il più puro, più omogeneo, più atto a ri- 
cevere una bella pulitura; si ottiene dal ferro combinato col car- 
bonio mediante la fusione, provocata da un opportuno flusso. 

La gravità specifica dell’ acciaio è fra 7,700, a 7,900. (r. 160 
a 164 a p. c. ). 

277. La resistenza dell'acciaio ne’ pezzi posti fra due appoggi. 


(1) Con le nostre misure, ridotte le dimensioni della sezione in centesimi 
di palmo, si otterrà in rotola il peso di ogni palmo lineare, sostituendo 0,016 
a 0,0073 pel ferro di sezione quadrilatera ; e 0,0125 a 0,0061 pel ferro ci- 
lindrico. 

Esempio — II quadro di un’ oncia di lato , cioè di cent. 8,40 , darà per 
ogni palmo il peso 

p s= 0,016(8,40)’ = r. 1,13 a p. lineare 
Se bastone di diametro cent. 8,40 darà 

p = 0,0125 (8,40)’ ss r. 0,88 a p. lineare. 
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c caricali nel mezzo fu minore di quella del ferro; e più irrego- 
lari ne furono i risultali (1). Dall’ esperienze di Duleau risulta, che 
1’ acciaio fuso curva più di quello di cementazione. Non abbiamo 
esperienze, almcn ch’io sappia, sulla forza di coesione dell’acciaio. 

278. La dilatazione lineare dell’ acciaro temperato, secondo La- 
place e Lavoisier, da 0° a 100° è di 0,00108 = '/ 9 , 7 , secondo Smca- 
ton 0,00122 = 7 8l6 . 

270. Rame — Abbonda in ogni contrada d’ Europa; le sue mi- 
niere sono a filoni o a letti, e si raccoglie per Io più combinalo 
con altri metalli , con solfo , arsenico , e diversi acidi : in modo 
che dal minerale non si ottiene che circa il terzo di metallo : si 
fonde, e si lavora nelle fucine. 

È il rame molto duttile, perciò se ne possono tirare fili, e fo- 
glie sottilissime. Se ne conosce la bontà , allorché è duro , mal- 
leabile, duttile, sonoro, di un colore risplendente rosso tendente 
al giallo. E il metallo che più resiste alle azioni metereologiche. 

E però il rame soggetto ad ossidarsi, ed a dilatarsi. Riunendo 
le osservazioni di Ellicat, e di Juan (2) ne risulta la dilatazione 
media di 0,0018 = 'issa ; sta a quella del ferro come 3 a 2 in circa. 

280. La resistenza assoluta del rame, secondo Rennie (3) è nel 
rame fuso di eh. 13,41 a mm. q. ( r. 103 a cent. q. ) , nel battuto 
eh. 24,SS, (r. 195), nel rame in lamine da eh. 20 fino a 26 (r. 157 
a 204 ) (4). Secondo I’ esperienze di Minard e Desorines (5) i fili 
di rame ressero da 45 a 69 eh. a mm. q. (r. 353 a 542 a cent, q.), 
ricolti perderono più della metà della loro forza. 1 pezzi comin- 
ciarono ad allungarsi allorché la carica fu circa la metà di quella 
che produsse la rottura. 

La resistenza alla compressione del rame, secondo Natier (6) è 
di eh. S2 a mm. q. (r. 644 a cent, q.): maggiore resistenza offre il 
rame battuto. Regge il rame anche bene all’ attrito, e perciò ve- 
niva usato invece del ferro. 

La gravità specifica del rame nello stato minerale è di 4, SIO 
a 5,338 : il metallo ha da 8,600 ad S,900 ( r. 178 a 185 a p. c. ) 

La dilatazione lineare fu rinvenuta da 0,00172 a 0,00170 = 

’/ì s’ a 7 58 8. 

2SI. Piombo — Si trova nelle miniere in masse di piccoli tubi 
lamellosi unito con solfo, solfuro di piombo, e spesso con arseni- 
co, argento, ed altri metalli, che vi si separano per mezzo della fu- 
sione: nello stato minerale vieu denominato galena . 

La galena si liquefa nei forni a riverbero, e vi si raccoglie il 
piombo impuro ; il metallo cioè misto con solfo, arsenico, e spesso 
con argento: depurato dai corpi estranei, dieesi piombo (l'opera. 
Quiudi si passa nelle fornaci di ajjinamenlo, da cui si ottiene il 


(1) Navier — Résumé dei leeoni ole. § 100. 

(2) Kondclct — Traile, de l’ art de bàlie ec. Lìti. Il, cap. IV. 
(0) .limali ili Chimica c Fisica : settembre ISIS. 

(4) Trcmcry — Annoici i Ics mirici 2, serie F. 3, pag. 513 

(5) Navier — lì sunv da leeoni eie. § 05. 

(0) Opera citala 5 20. 
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Margino, che fuso dà il piombo; il quale messo nelle forme as- 
sume la figura dei pani che circolano nel commercio. 

Il migliore piombo è di tinta chiara, ed è molto malleabile: può 
tirarsi a sottilissimi fogli, ed a minutissimi fili : esposto all’aria 
perde il suo lucido , si combina con l’ ossigeno , e la superficie 
esleriore si ossida, e cosi preserva lungo tempo la parie sottopo- 
sta: ma dopo moltissimi anni si riduce quasi come cenere; e ciò 
spesso verificasi nel piombo che covre antiche cupole. 

Il piombo fuso si calcina e si ossida facilmente, esposto ad un 
fuoco violento assume da prima una tinta gialla, indi rossa traente 
al giallo, che forma il colore denominalo minio , molto usato in 
pittura. 11 vapore dell’ aceto riduce poi bianco il piombo, e dà il 
bianco di piombo, cerussa, o celise, usatissimo nella pittura. 

282. Molto sensibile è la dilatazione del piombo, ed oltrepassa 
il doppio di quella del ferro § 249: poiché da 0° a 100° e di 0,0033, 
o sia 'uoo : la dilatazione lineare è secondo lloy, di 0,001 14= ’/ 8 7 4 , 
secondo Trougthon 0,00119 = ’/gjo- 

283. Dalla citata opera di Renuie (1) rilevasi, che la resistenza 
assoluta del piombo è di eh. 1,28 a mm. q. ( r. 10 a cent. q. ) : il 
llernuilli la ritrovò di eli. 2,20 a era. q. (2). Jardinet ricavò da di- 
verse esperienze (3) 1’ enorme differenza che offriva la resistenza 
assoluta del piombo, poiché spesso la ritrovò uniforme al Bornuil- 
le, ed il più delle volle accostavasi alla metà. I pezzi cominciarono 
a stendersi fra la metà ed i ’/j del peso che produsse la rottura. 

La resistenza del piombo alla compressione è di eli. 1,3G a mm. q. 
( r. 10,60 a cent. q. ). 

La gravità specifica del piombo nello stato minerale é di 7,3SO, 
ridotto a metallo é di 11,332 ( r, 233 a p. c. ). 

Il principale uso del piombo lavorato negli editici è per cover- 
ture , tubolature c ligature di vetri. 

284. Per le coverture si fanno nelle nostre fabbriche delle la- 
mine larghe 1“, OC , e lunghe 6™, 33 (p. 4 per 24), e della gros- 
sezza di mm. 3,40 a 1,70 ( cent. 1,28 a 0,64 ) : risultano perciò del 
peso di eh. 38,14 a 17,07 a ra. q. (r. 3 ad 1,30 a p. q.). Volendole 
possono farsi anche più grosse, della larghezza di l m , 39 (p. 6), 
e fino a 21 di lunghezza ( p. 80). Per particolare richiesta so ne 
Tanno anche più sottili, ma di minor larghezza. 

283. 1 tubi di piombo cilindrali , senza saldature , si fanno del 
diametro di cm. 0,8 a 12 (3 cent, a 44), della lunghezza di m. 3,18 
( p. 12 ) c della grossezza che si richiede. 1 solili di assortimento 
che si ritrovano nella fabbrica di Aehnclt sono delle seguenti di- 
mensioni riportate in misure napolitane. 


fi) Annali di Chimica e di Fisica , settembre 1818. 

(2) I/ydrodinamii/w , pag. 28. 

(3) ButleUin des Sciences lechnologiyves, Tom. V , pag, 211. 
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Diametri interni 

Grossezze 

Peso di un palmo lineare 

mill. di p. 40 

mill. di p. 06 

rot. 0,18 

55 

08 

0,30 

70 

10 

0,54 

95 

11 

0,75 

130 

12 

1,12 

160 

16 

1,93 

210 

18 

2.75 

240 

19 

3,15 


28G. Le ligalnre di piombo per piccoli vetri sono luoghe 1",06 
( p. 4 ), ed ogni m. 12, 30 pesano un eh. (p. 40 un rotolo); quelle 
per grandi lastre di velro , sono lunghe 80 cm. ( p. 3 ), ed ogni 
m. 3,33 pesano un eh. (p. 18 un r.); le ligature più forti, denomi- 
nate volgarmente cannolliglie , si costruiscono in persi di lunghez- 
za 33 cm. (2p. ) ; e sei, o quattro di essi si dicono del peso di 
eh. 0,89 ( uu r. ) ma si ritrovano in effetti più leggieri. 

287. Stagno — Trovasi ne’ terreni primordiali disposto a filari 
ed a massi: è il minerale combinato coll’ ossigene , stagno ossi- 
dalo, e questo trovasi anche unito a materie pietrose , e metalli- 
fere, in tale stato dicesi ganga: ottima è la ganga , che si rac- 
coglie ne’ terreni di alluvione. È lo stagno nello stalo minerale 
rare volte combinato con solfo, solfuro di stagno , ed allora è 
inutile alle arti. 

La ganga si separa alla meglio del metallo : quando questo è 
purgato in modo, che nello stato minerale contenga almeno */3 di 
metallo, si fonde nelle fornaci, e si fa colare lo stagno in verghe 
o piastre. 11 metallo di prima fusione è buono , scola in seguito 
commisto con metalli stranieri; ad oggetto perciò di purificarlo si 
raffina in fornaci a riverbero : sempre però del primo risulta in- 
feriore. 

L’ uso dello stagno è antichissimo; ora è solo destinato per sal- 
dature , e per liga con altri metalli. 

288. Rennie valuta la resistenza assoluta dello stagno in eh. 3,33 
a mm. q. ( r. 26 a cent. q. ): la resistenza alla compressione in eh. 
3,27 a mm. q. ( r. 41 a cent. q. ) (1). 

La gravità specifica è di 7,291 (r. 152), battuto aumenta di peso. 

289. Zinco — Nello stato minerale trovasi unito con diverse so- 
stanze , specialmente col solfo , e col carbonato , commisto con 
piccola dose di ferro, e di piombo , e talvolta rame , manganese, 
arsenico. Col solfo si ha il solfuro di zioco, conosciuto col nome 
di blenda, e ritrovasi nello stato lamelloso: col secondo si ha il 
carbonaio di zinco , o giallamina : è questo più comune , e si 
ritrova in masse compatte in istato cristallino, o in istallattili. II 
minerale dà circa il terzo di metallo, ed ordinariamente anche meno. 

La giallamina si espone alla lorrefezione in fornelli a riverbero, 
e ridotta allo allo stato di ossido si ripristina in metallo con nuova 
fusione mischiandolo con polvere di carbone. Si fonde in caldaie 


(1) Annali di Fisica e Chimica, Settembre 1818. 
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di ghisa, e si getta io piastre, che si digrossano, e poi si ridu- 
cono sotto il laminatoio , quando si richiede laminato. 

290. Questo metallo è di tessitura cristallina lamellosa, di tinta 
azzurrastra, poco malleabile; può ridursi in lamine alla temperatura 
di 130° a 130°: a 100° è malleabile, a 200° diviene nuovamente 
fragile ; al contatto dell’ acqua si scompone nella sua superficie 
in protossido color grigio, che preserva il metallo da un' ossida- 
zione ulteriore; le lamine però di gros. ’/i di millimetro o più sot- 
tili si riducono in crosta per quasi tutta la loro grossezza (1): questa 
trasformazione opera lentamente, e diviene completa dopo 15 a 18 
mesi (2). Quello che contiene maggior quantità di ferro si ossida 
più facilmente, ed è più friabile. 11 più puro può ridursi a lamine. 

Ogni acido attacca lo zinco, e l’acido solforico lo diluisce anche 
a freddo: nell’ usarsi perciò devesi isolare dal gesso, e dalla calce 
specialmente se è umida. 

291. La resistenza assoluta dello zinco fu sperimentala in ua 
filo di diam. 2 min., e risultò di eh. 12 (3), ciò che dà eh. 3,65 per 
min. q. ( r. 29 a cent. q. ). 

Lo zinco è soggetto alla dilatazione più del piombo , ed oltre 
il doppio del ferro; poiché è di 0;00294 da 0°, a 100°: = ’/ 340 , 
nello zinco battuto, secondo Smeaton è di 0,0031 = ’/ 3 , 6 . La sua 
gravità specifica nel minerale è da 3,770, a 4,442 : nel metallo 
da 6,861 a 7,191 ( r. 142 a 149 a p. c. ). 

Tuttoché antica la conoscenza dello zinco, pure fino a 40 anni 
dietro serviva solo per la liga dell’ ottone ; ora l’ uso n’ è estesis- 
simo, per lavori di getto, tubolature , coverture di edifici, serbatoi 
di acqua ed altro; si è molto perfezionato, e reso bastantemente 
malleabile; in modo che oggi i fogli si piegano a freddo. 

292. Per la maggior parte di questi lavori si fabbricano delle 
lamine di diversa grandezza, e grossezza: quelle che dall’ Inghil- 
terra, e più di lutto dalla Francia pervengono nella nostra piazza 
sono ordinariamente di m. 0,8 per 2, o qualche cosa di più (p. 3 
per 7,50 ) : la loro grossezza è controsegnata con numeri a se- 
conda la tabella X riportata nella pagina seguente. 

Segniamo nella seconda colonna la grossezza in linee e punti del 
piede parigino, per uniformarci al sistema delle fabbriche di zinco 
della Società delle Miniere, e Fonderie di Parigi della Vieille-Mon- 
tagne, che stabili la esposta numerazione, colle grossezze che vi 
corrispondono. 

293. Bronzo — Risulta dalla miscela del rame con zinco, sta- 
gno, e piombo. Varie ne sono le proporzioni secondo la sua de- 
stinazione. Daveat (4) incaricato di esaminare il bronzo delle tre 
statue di Keller, reputate pel migliore bronzo, lo ritrovò compo- 


(1) Tali nono quelle lamine che per ogni palmo superficiale pesano circa 
un terzo di rotolo o meno : le più in uso per malintesa economia. 

(2) lievue generale d' Architecture , et de* travata publiet, anno 1841 
pag. 203. 

(3) Dtclionnaire Technolcgique — Supplemento, ari, zinco. 

(4) Dictionnairc Tecknologìque , art, bronzo. 

VOL. I. 15 
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sto (li parli 5)1,40 di ramo, 1,70 di stagno, 5.33 di zioco , 1,37 
di piombo: in altri saggi il rame fu spesso in minor quantità, « 
più no fu lo stagno in composizione. Quando si vuole bronzo mollo 
tenace da reggerò alle variazioni atmosferiche , si richiede nella 
liga fino al decimo di stagno. Più rame ricercano i lavori d’or- 
nato, specialmente quelli che debbono dorarsi: l'eccesso dello zinco 
dà cattivo colore all’oro; la densità risultata dalla quantità del piom- 
bo, poco vi fa penetrare la doratura. Il bronzo da campane per 
ottenerlo sonoro si compone di 75, a 78 parli di rame, con 23 a 
22 parli di stagno. L’ottone si fa con la liga di 64 parli di ra- 
me, 33 di zinco, c 3 di stagno e piombo. 

TABELLA X. 


Della grossezza c del peso delle lamine di zinco della 
piazza di Napoli 


n.° con- 
notato 
delle 
lamine 

Grossezza 
in lineo 
c punti 

Grossezza 
in millimetri 

Peso 

di un metro 
quadrato 

Peso 

di un palmo 
quadrato 

io 


2 

0. 4G9 

eh. 3,69 

rol. 0, 29 

ti 

B 

3 

0, 503 

4,43 

0, 35 

12 

B 

3 

0, 637 

5, 17 

0,4! 

13 

B 

4 

0, 731 

5,91 

0,46 

14 

B 

4'/* 

0,843 

6, 65 

0,52 

15 

B 

5 

0, 939 

7,39 

0, 58 

16 

B 

5'/, 

1,033 

8,12 

0,64 

17 

B 

6 

1,127 

8,86 

0, 70 

18 

D 

7 

1,313 

10, 34 

0,81 

mm 

B 

S 

1,503 

11,82 

0,93 

m 1 

B 

9 

1,690 

13,29 

1,06 


» 

10 

1,878 

14, 77 

1, 16 

22 

B 

11 . 

2,067 

16, 23 

1,27 

23 

1 

00 . 

2,255 

17, 72 

1,39 

24 

i 

01 

2,443 

19,20 

1,51 


11 bronzo arroventalo e messo nell’ acqua fredda si ammollisce, 
perciò è facile a cisellarsi: gli si rende la durezza riscaldandolo, 
e lasciarlo poi lentemenle raffreddare. L’abbondanza del rame nella 
liga fa subito acquistare al bronzo la patina antica. 

294. Rennie, nella più volte citata opera, riporta di aver ritro- 
vala la tenacità del bronzo da cannone di eh. 25,57 a mm. q. (r. 
200 a cent. q. ) ; ne’ fili di ottone risultò fra 41, e (74 eh. ( r. 322 e 
502 ) : i medesimi fili ricotti perderono quasi la metà della loro 
forza. La resistenza allo schiacciamento fu di eh. 23,35 a min. q. 
( r. 183 a cent. q. ). 
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La sua gravila specifica varia come la proporzione de’ metalli, 
che v’eulrano in liga: può considerarsi circa 8,500 (r. 176 a p. c.) 

Con 16 parti di rame, c 7 di zinco si fa il similoro. 

295. Alluminio — È questo metallo di recentissima invenzione : 
è bianco, lucido come 1 ’ argento, tenace malleabile, fusibile, leg- 
giero come il vetro , inalterabile come l’ oro: si estrae in abbon- 
danza dall’ argilla. Si spera che la industria facilitando il modo 
della estrazione lo renda abbondante e di basso prezzo , come il 
rame e lo stagno , per impiegarsi cosi universalmente nella eco- 
nomia domestica , e nelle arti. 

CAPITOLO XII. 

DEL CORDiME 

Alla conoscenza de’ materiali vanno unite le cognizioni su i cor- 
dami , come organi meccanici necessari nelle costruzioni. 

296. Particolari del cordame — Trefolo o trepolo dicesi 
quel fascetta di canape filato per la costruzione delle corde, o fu- 
ni. Più trefoli costituiscono il legnalo o curdone, da’ nostri funai 
denominato iommello. Tre e fino a 6 curdoni compongono la cor- 
da: da più corde torte insieme risulta il gherbino o gomena. La 
bontà delle corde dipende dal materiale di cui si compongono, dal 
modo come sono raanifatlurate. 

297. Materiale delle corde — Di canape si fanno le corde 
per gli usi architettonici. La canape lunga è più forte della corta, 
e questa molto più della stoppa, cioè di que’ fili grossi e corti che 
risultano dalla cardatura della canape: pessimi poi sono que’stracci 
di fune vecchia, che la malizia fila in trefoli , ed introduce nei 
curdoni. Più fine è la cardatura della canape, più resistente si ot- 
tengono le funi. Si fanno anche le corde con paglia intrecciata; 
vengono ordinariamente dalla Spagna , c sono alquanto solide , e 
superiori alle funi di debole stoppa: cominciano ad adibirsi per gli 
usi comuni di costruzione. 

Delle grandi corde si costruiscono pure con fili di ferro , c si 
sostituiscono alle catene nei ponti pensili: di esse parleremo a lungo 
opportuno. 

298. Manifattdrazione — Risulta la bontà delle corde dalle 
parti isolatamente, e dal loro commeotaggio. I trefoli debbono es- 
sere della stessa grossezzu, torti egualmente , lisci e senza pelu- 
ria. Huddart ideò ali’ uopo un apparato col quale ciascun curdone 
si ordiva, e si torceva allo stesso grado (1). Più resistenti riescono 
le corde se i loro curdoni sono torti in senso inverso dei loro tre- 
foli ( 2 ), il maggior numero di curdoni di cui si compone una corda 
la rendono più resistente. 

Dicesi una corda torta ’/j 74 75 se tanta diminuzione in Iun- 

(1) Annali di Arti e Manifatture Tomo X , pag. 84 c Tomo XXII pag. 326. 

(2) La maggior parte delle dottrine sul cordame clic saremo per euuaciaro 
sono state ricavate da Dulwmel : Art de la Carderie. 
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ghezza offre la slessa messa io confronto colla primitiva altezza 
de’ trefoli. Musschenbroek ritrovò che la resistenza di una corda 
torta ’/s era a quella torta */* come 100, a 66. Se torta più del 
dovere si rilasci , risulterà anche più resistente di altra torta da 
principio a tal grado di lassezza: è sistema de’muratori di lasciare 
alquanto svolgere le funi nuove. Si è sperimentato che una corda 
regge meno della somma de’curdoni di cui si compone. Questo espe- 
rimento fece sorger la idea di costruire le corde senza tortura, for- 
mate da trefoli affusolati parellelemente , e stretti da un filo , che 
tutti gli avvolgeva: sperimentate da Musschenbroek ed ultimamente 
da Ladaver (1) si conobbero assai più resistenti. 

299. Forza delle coroe — Fu sperimentato che le corde inal- 
zando un peso verticalmente sono '/j più resistenti, che tirandolo 
orizzontalmente: meno resistenza offrono le corde avvolgendole a 
cilindri. Una corda messa orizzontalmente, e frenala nei capi estre- 
mi, se vien caricata nel mezzo, presenta la sua resistenza in ra- 

f ione inversa della tensione. La resistenza di una corda asciutta 
circa un terzo maggiore, che quaodo è bagnata. Le corde sotto- 
poste a continui e forti carichi s’ indeboliscono. 

La resistenza delle corde fu ritrovata in ragione de’ quadrati del 
loro diametro (2), ed aumenta pure in ragione del loro peso. Le corde 
incatramate perdono fino al quarto della loro forza (3). Inzuppando 
i cordami di grascio, o di olio, se ne indebolisce la forza, senza 
che gli si procurasse una lunga durata. Le corde sforzate, special- 
mente a molta lunghezza , sono più deboli. 

300. Calcolo di resistenza — Duhamel assegna alle corde di 
canape torte , per la resistenza assoluta fino alla rottura , il 
peso di eh. 4,82 per mra. q. ( r. 38 a cent. q. ), presso a poco lo 
stesso risulta dagli esperimenti praticati da Musschenbroek. Dalle 
esperienze di Noirfontaine (4) si deduce che la resistenza delle 
corde fu da 5 a 9 eh. per mm. q. ( r. 39 a 70 per cent. q. ), Te più 
resistenti furono quelle di minor diametro, in modo che la maggiore 
di 54 miti. di diametro si ruppe sotto al peso di 11091 eh. ciò che 
dà eh. 4,83 a mm. q. ( r. 38 a cent. q. ). De Cessart ci assicura, 
che una una gomena di diametro mm. 60,3 tirata orizzontalmente 
regge prima di rompersi un peso di 24433 eh. , ciò che dà eh. 
8,33 a mm. q. risultato che pare eccedente. Telford (3) pel ma- 
neggio delle aste di ferro del celebre ponte sul Menai saggiò pure 
delle corde di diam. 37, e 45 mm. (14 e 17 cent.), e si ruppero sotto 
un peso di 4180 e 6858 eh. (4691 e 7697 r.), cioè eh. 3,88, e 4,31 
a mm. q. ( r. 30 a 34 a cent. q. ) : ne saggiò una terza della prima 
dimensione, ma di migliore qualità, e si spezzò sotto di un peso, 


(1) Di'clìomaire Technologiqu e — Supplcment. ari. Corde. 

(2) Vcnluroli — Elementi di Meccanica ed idraulica. 

(3) Mrmoirei dee lavane étrangeri. Tomo X, pag. 285. 

(4) Mrmoirei tur lei ponti de cordagli conitruile d Metz an. 1827 0. IO. 

(5) An hislorical detcriptioe account of thè suipeniton iiridge conttru- 
cted over thè Menai — Street. 
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che sopravanzava di una metà del primo. Navier (I) ritrova, come 
risultato medio, da 5 a 6 eh. per ogni mm. q. (r. 39 a 47 a cent, q.) 
ma prescrive che in pratica non si deve contare che sulla metà 
di questo sforzo. Un tale precetto è conseguenza dell’ esame degli 
esperimenti all’ uopo praticati su corde forse fatturale con mag- 
gior diligenza di quelle solite in commercio : Rondelet infatti (2) 
nella costruzione della cupola di S. Genoveffa fece uso di corde 
lunghe SO metri ( p. 189 ) , e di diametro cm. 6,71 ( cent. 24,3 ), 
assoggettandole al carico di eh. 2937, ciò che dà eh. 0,83 a cm. q. 
( r. 6,52 a cent. q. ), e pure una di esse si ruppe sotto al peso di 
2036 eh. (rot. 2307); fu verificato esser ciò accaduto per difetto in 
un punto della corda, poiché una porzione di essa si ruppe sotto 
un peso oltre il doppio: avendolo poi caricate tutte fino alla rot- 
tura , il maggior peso che poterono alcune di esse sostenere non 
oltrepassò i eh. 1,60 a ram. q. Cavalieri (3) ci assicura che i co- 
struttori romani stimano che una corda di diametro 56 mm. sia 
capace di reggere al peso di 2036 eh., ciò che corrisponde anche 
a eh. 0,83 per m. q. Da tali pruove più giovevoli all’ architettura 
dedurremo , che non bisogna fidarsi sulla forza delle corde oltre 
a eh. 0,83 a mm. q. ( r. 6,52 a cent. q. ) , e per essere le fopi di 
sezione circolare, più spedi to ne risulta il calcolo ridotto a mm. 
circolari, per ognuno de’ quali può caricarsi una corda fino a eh. 
0,65 ( r. 5 a cent, circolare ). Chiamando d il diametro della fune 
in millimetri, avremo la sua resistenza r espressa dalla forinola. 

r = 0,65 d * chilogrammi (4) 

Sarebbe però imprudenza attendersi questa resistenza da corde 
consumate, i dicui curdoni fossero coverti da peluria , effetto del 
fili di canape spezzati dall’ uso : o da corde di stracci di stoppa 
mal connessi, che si spezzano ad ogni piccolo peso, come lo sono 
quelle in commercio presso di noi. 

301. Rigidezza dei.le corde — D a diligenti esperienze fatte spe- 
cialmente dall’ ingegnere Delanges (5) deducesi , che 

La rigidezza delie corde giranti sopra pulegge fisse è proporzio- 
nale al peso che sostengono : il diametro della corda non vi ha 
alcuna influenza. 

La rigidezza delle corde giranti su pulegge fisse di vario diame- 
tro aumenta in ragione che il diametro diminuisce, ma in minore 
proporzione. Nelle girelle fisse. 

di diam. ..7 6 5 4 3 2 1 

la rigid. fu . 100 112 131 152 179 223 369 

Nelle girelle mobili, la rigidezza delle corde giranti su di esse 
si rinvenne in ragione de’ pesi cui erano caricate, e del diametro 
delle corde islesse. 

(1) Risami des leeoni etc. § 75. 

(2) Traili théorijue de Tari de bdlir. Lib. IX. Set. II. Cap. i, art. 4. 

(3) Architettura Statica ed idraulica $ 795 767. 

(4) Misurando poi il diam. a ccnt. di palmo si avrà r ss 5 d 1 2 3 4 rotoli. 

(’jj Esperienze intorno alla resistenza. Gap. 2. 
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Le corde poi giranti sopra girelle mobili di vario diametro, au- 
mentano in rigidezza in ragione che di esse diminuisce il dia- 
metro: non siegue però precisamente la ragion reciproca, ma au- 
menta in maggior proporzione. Nelle girelle mobili infatti 

di diara. . . 7 6 S 4 3 2 1 

la rig. fu. . 100 121 149 196 282 476 1067 

Van quindi nella pratica preferite le girelle di maggior diametro. 

302. Denominazioni particolari — Variano secondo le con- 
trade , presso noi dicesi. 

Muscello; una corda destinata a ligare tavole o barre per opere 
provvisorie : nome derivato forse dalla loro facile flessibilità. 11 
diametro di esse è di circa 18 mm. ( 7 cent. ). 

Fune da mangano ; è di diametro alquanto più grande della 
precedente, e serve ordinariamente per 1’ uso del mangano. 

i Sortatela : il suo diametro è di 18 a 19 mm. (8 a li cent.), è 
destinata a tirare de’ pesi. 

Sarte : di grossezza oltre a 28 mm. ( 11 cent. ) in uso pel ma- 
neggio di grandi pesi. 

Gomena — Grande fune commessa da più funi: per la sua ri- 
gidezza è poco in uso nell’ alzare grandi pesi. 
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REGOLE DI COSTRUZIONE 


CAPITOLO I. 

DELLA FONDAZIONE DE* MORI 

Ad assicurare la durata di un edificio conviene che la sua base 
ne sia solidamente stabilita: questa base è ciò che dicesi fonda- 
mento. Vilruvio diceva (1) non solo di dover fondare sul sodo, ma 
nel sodo istcsso. È questo il principal precetto per ben fondare. 

Sicuro si fonda nelle terre non suscettibili di comprensione: tali 
sono i massi lapidei, le terre aspre, gravi, dure, le terre vergini, 
cioè che non siano state smosse; le terre inline sottoposte a’ rivi 
di acqua sorgente. Cattivi alla fondazione sono i terreni leggieri, 
porosi, limacciosi, l'argilla, la torba, le sabbie mobili, il lapillo: 
la pratica infine escluse quelle terre che per «muoverle basta la 
sola zappa, e che si sciolgono messe nell’acqua. 

303. Esame del sdolo — Per esplorare la natura del suolo con- 
viene escavare profonde fosse in diversi punti dell’ arca destina- 
ta, fino a ritrovare il sodo : ma poiché alcune volle si presenta 
una crosta incompressibile, e sotto di essa evvi terra cedevole, e 
spesso anche le superficie lapidee hanno delle interne naturali ca- 
vità, conviene escavare anche più oltre del sodo. Ad assicurarsi 
se un suolo continui egualmente fu una volta prescritto (2) di la- 
sciar cadere dall’ allo un corpo pesantissimo, ed esaminare se tre- 
molava l’acqua messa in un bacile a poco distanza, e se ascol- 
tavasi rimbombo ; ciò che di notte meglio rilevasi. Giova pure 
nelle fondazioni prendere indagini dalle fondazioni degli edifici 
contigui di antica costruzione, secondo il precetto di Vitruvio (3), 
dell’ Alberti (4), dello Scamozzi (5), del Palladio (6), del Belidor (7) 
e de’ primi maestri dell’ arte: e tante volte non sarà superfluo esa- 
minar di proposito la fondazione di antichi edifici limitrofi. 

304. 11 Palladio per l’esame del suolo prescrive cominciar le ope- 
razioni con cavare i pozzi e le cisterne. Spesso però da un punto 
all’altro varia immensamente la natura del suolo, ed è ovvio presso 

(1) De Architectura. Lib. I. Cap. V. e Lib. Ili, cap. Iti. 

(2) Alberti — De re aedificatoria. Lib. Iti, cap. 11. 

(3) De Architectura. Lib. VI , cap. XI. 

(A) Opera citata. Lib. I, cap. III. 

(5) Idea deir Architettura Universale. Lib. Vili. Cap, 3, Parte II. 

(0) Lo Studio dell' Architettura Lib. I, cap, 7. 

(7) Le Science dei Ingeniews . Lib. HI. 
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di noi trovare il monte tufo ad un’ altezza immensamente varia, in 
due punti prossimi Tra loro. 

Ne’suoli di questa nostra provincia, prima del monte si presentano 
tante volte tino a 16 strati di terre diverse. Spesso sotto la terra ve- 
getabile si cava la pozzolana bianca, il dicui strato è alto circa 
2 ra. ( p. 7,50 ) , siegue la pozzolana volpegna; indi uno strato di 
lapillo alto circa un m. ( p. 3, 78) ed alle volte fino a 2», 30 
( pai. 9 ), alcune volle incontrasi dopo un piccolo strato di pozzo- 
lana nera, poi altro maggiore di pozzolana rossa, poi l'azzurrigna 
alta circa 2 m. ( p. 7,56 ) ; finalmente il tasso. Tante volte al- 
cuni di questi strati si veggono replicati dopo ii tasso , e special- 
mente la pozzolana finissima, ed un lapillo quasi macinato. 

305. Ne’ terreni soli’ acqua la conoscenza de' diversi strati di 
terra presenta più difficoltà : all’ oggetto si fa uso della trivella 

0 tasta; è questa una verga di più pezzi terminata da un suc- 
chiello , si fa penetrare nel terreno e di tratto in tratto si estrae 
e si osserva la terra restata nel succhiello , o in altro utensile 
all’uopo messo nella sua estremità: basta spesso solamente esaminare 
fin dove entra questa tasta, poiché incontrandosi in terra solida, pre- 
senterà un ribalzo o rifiuto ai colpi del maglio, o una resistenza al 
moto rotatorio. I particolari riguardante la costruzione e l'uso della 
trivella esporrò, quando parlerò dei pozzi modanesi o artesiani. 

Ad oggetto di conoscere le terre soli’ acqua a grande profon- 
dità si sono affondali de' grossi pali forali e per farli con faciltà 
introdurre nella terra si è armata la sua estremità inferiore con 
un cartoccio di ferro aguminato , cuspide , anche forato ; intro- 
messo questo , se ne innesta un secondo superiore , e si affonda 
egualmente , e cosi si prosegue , estraendo con una trivella volta 
per volta la maleria restata nell’ interno del tubo. Ai travi furono 
pure sostituiti de' lunghi tubi di tavole di circa 45 cm. di quadra- 
dratura ( p. 170 ). 

Se dopo i vari saggi , il solido per fondare non si ritrovi , o 
pure si presentasse ad un'altezza non conciliabile con la conve- 
nienza, e con la economia dell'opera, allora l’arte supplisce con 

1 mezzi , che additeremo. 


ARTICOLO t. 

Fondamenti a secco. 

306. Fondamenti so terre solide — Assicurati della buona 
natura del suolo , si spiana l’ area , e vi si segna la pianta fon- 
damentale de’ muri: si tracciano questi con solchi marcali da pic- 
coli pali, picchetti, introdotti dentro terra, e fra di essi si segna 
la traccia; si cominciano i cavamenti o le trincee, e si profon- 
dano fino alla terra soda. È anche sufficiente marcare i soli an- 
goli con picchetti, e distese fra essi delle corde si segnano i ca- 
vamenti. 

Essendo sempre deboli i primi strali di terra conviene sostenerne 
la superficie in ragione che bì ribassa il cavamento , ciò si ese- 
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gue con tavole messe nelle loro superficie, frenato da barre o sba- 
racchi posti a traverso : se la terra è alquanto tenace basterà 
metter le tavole a qualche distanza fra loro; se è sciolta, debbono 
esser poste le tavole a molta vicinanza, e spesso i loro interstizi 
s’ incassano con paglia , o con fasce di stuoie : nel primo caso , 
volgarmente si denomina da noi un tale apparato catta semplice, nel 
secondo cassa chiusa. 

Evvi una specie di suolo arenoso traversato da sorgive , detto 
perciò di arena bollente , è atto alla fondazione, purché non sia 
frammisto con ghiaia o ciottoli. Vi si fonda deviando prima l’ac- 
qua , o estraendovela : si possono pure riunire le sorgive in uno 
stagno, e dopo fabbricata la fondazione a secco, dare all’acqua 
quel corso che si crede. Quando si ha malta idraulica e grossi ma- 
cigni si fabbrichi pure nella inondazione , che tutto diverrà so- 
lidissimo ; conviene però praticare de’ condotti nella grossezza dei 
muri fondamentali, se sono protratti in continuazione, onde l’acqua 
non sia obbligata a scalzare, specialmente se la fabbrica non poggi 
sul monte. 

Il piano delle trincee fondamentali dev’ essere allo stesso livello, 
affinchè uniforme ne sia il carico superiore ; nel caso poi che si 
fondasse su di un masso lapideo molto scosceso , circostanza fa- 
cilissima a verificarsi, per nou tagliarne la parte alta, sarà il suo 
piano ripartito a scaglioni , e si faranno i muri nella parte più 
bassa , che si uniranno alla parte alta con archi , e ridotto cosi 
il tutto ad un livello, dopo un lungo rassetto, vi si pianterà uni- 
formemente la fabbrica superiore. 

307. Fondamkivti su tejihe deboli — Per correggere l’indole 
viziosa di tali terre basta alcune volte comprimerne it fondo, bat- 
tendolo con pesanti magli, o con una trave ferrata nella estremità, 
maneggiala da più uomini , e ciò fino a che presenti una reazione 
agli ulteriori colpi. Borgnis (1) ci assicura d’aver osservato io Ve- 
nezia forti edifici esistenti da oltre a quattro secoli costrutti su di 
un fondo limoso, il cui suolo conoscevasi artificialmente compresso. 
Rondetct (2) chiamasi testimone della buona riuscita di un fondo 
cosi predisposto, essendo stato battuto con un battipalo a mano 
del peso di 30 eh. ( 36 r. ) ferrato al di sotto , e maneggiato da 
due uomini: egli calcola questa forza viva corrispondente alla pres- 
sione di 300 eh. a dm. q. ( r. 22, 62 dee. q. ). 

Malgrado matematicamente non sia paragonabile la forza viva 
della percossa colla forza morta o pressione, pure fisicamente può 
istituirsi questo parallelo , come fu dimostralo da Sgaozin (3) , c 
può venirsene all’ applicazione , conosciuti i dati numerici rica- 
vali dall’esperienza: di esse si occuparono, fra gli altri, Mariot- 
te (4) e Kondelet, ma poco ai loro risultati possiamo attenerci, at- 


ti) Traiti de construction — ■ Lib. Iti, cap. II. 

(2) Traile théoriaue et pratique de V art de bàtte. Lib. IX. Sez. Ili. 
Cap. I , art. 1 e 11. 

(3) Programma ou ristati de t lefons d'uri court di eonstruction. Lei. XIX. 

(4) Oeuvres de Manette, Parto 11 , voi. I. 

VOL. J. 16 
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teso l’ enorme differenza che presentano , conseguenza forse della 
inesattezza, sempre causata dalla picciolezza de’ saggi. Conveniva 
perciò che qualche esperimento in grande si fosse all’uopo praticato; 
Perrooet (1) e DeCessart (2) riempirono questa laguna; per essi fu co- 
nosciuto essere eccessivi i risultali di Mariotte, ed inferiori di molto 
al vero quelli di Rondelet. A vantaggio della pratica riportiamo i 
principali risultati nella seguente tabella XI, estratta da De Cessar!, 
omettendo il rapporto ottenuto dall'autore nella caduta de’ magli 
da un’ altezza minore di 32 cm. ( p. 1,23 ) , e di minor peso di eh. 
34, 2G (r. 38,83): con questi dati numerici sperimentali, applican- 
dovi la nota forinola della percossa de’ corpi, la quale si esprime 
col prodotto della sua massa pel quadrato della velocità (3) , si 
può ottenere con molla approssimazione il rapporto fra la forza 
viva e la pressione. 1 risultati riporlati nella tabella , sono i mi- 
nimi degli ottenuti dalle diverse esperienze, secondo ci fa sapere 
1’ autore : ciò non ostante bisogna avvalersene cod molto riguardo, 
col considerarne non più del terzo del loro valore , poiché spesso 
si vide cedere un suolo, dopo essere stato resistente per più tempo. 
Per poter fidare sulle terre così costipale conviene replicare i colpi 
con lunghi intervalli di tempo. 

308. Zatteroni — Non è però sempre sufficiente 1’ artificiale 
compressione del suolo a consolidare una fondazione, ritener bi- 
sogna che I’ effetto della percossa è limitato ad una certa altezza 
della (erra così compressa, e spesso ricorrere bisogna a mezzi più 
conducenti; uno di questi consiste nell’ uso degli zatteroni: metodo 
praticato cou successo da Blondel nel piantare la Corderia di Ro- 
chefort su di un suolo argilloso , alquanto solido superiormente, 
ma che man mano diveniva semiiiquido dopo 3 metri (p. 11,34). 
Consistono questi zatteroni io una robusta graticola di travi inca- 
strati fra lore a mezza grossezza; i pezzi disposti paralleli alla lun- 
ghezza dell’opera si dicono correnti o longarini , quelli ad essi 
normali, traversoni , i travi del lembo del telaio sono delti cap- 
pelli: questi per maggior solidità si prolungano alquanto oltre l'an- 
golo, ove b’ intersecano per circa 30 cm. ( p. 1 ) : ogni prolunga- 
mento vien denominato cappelletto. 

La superficie di uno zatterone dev’ essere assai maggiore della 
pianta del muro di cui ha da caricarsi : alcune volle vi si dispo- 
ne al di sopra la piattaforma, cioè un piano di tavoloni grossi 
circa un dm. ( 4 dee.), e per lo più questi sostituiscono i correnti. 

309. Spianata la terra vi si poggia lo zatterone a livello, e su 
di esso vi s’ inalza la muratura. Nel fondare però sopra zatteroni 
debbonsi avere le seguenti avvertenze. 1. Conviene precedentemente 
battere il suolo, e livellarlo. 2; La piattaforma devesi caricare di 
grandi pesi e lasciarla cosi lungo tempo rassettare , potendomi 
sopraporre all’ uopo I materiali necessari per la fabbrica. 3. Ad 
oggetto d’impedire che la piattaforma ceda per lo spandimecto delle 

(1) IH r moire tur /et pieux et lei pitali . 

(2) Detcriplion dei Iraveux hydraulttjutt. Tom. I. Set. I. Art. XXXVi. 

(3) Venturali — Elementi di Meccanica ed Uh aulica , J 103. 
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terre laterati, li ha da frenerò nel ano perimetro con pali o grossi 
tavoloni, palanche , affondali verticalmente dentro terra , messi a 
contado o a brevi intervalli. 4. Il carico de’ muri deve inalzarsi 
generalmente in tulle le parli della base , affinché uniforme ne ri» 
suiti la pressione. 

Rondelet però non troppo amico di un tale metodo, propone per 
simili casi, e per le fondazioni tutte sopra torba, sulle terre fan- 
gose e paludose, di sostituire alla piattaforma un grosso strato di 
fabbrica con buon cemento idraulico, § 119 e scg. , frenato nel 
perimetro da un (ìlare di pali o di palanche. 

310. Palificazioni — La eccessiva debolezza del suolo conviene 
alcune volte correggerla con metodi più energici: ii principale o 
quello di costiparlo con travi intromessi nella terra: questi incas- 
sandola la consolidano, specialmente se le loro estremità poggiano 
su terra soda. Alcuni (1) denominano agucchie i Iravi introdotti 
tutti nella terra sodo la base della fondazione, e pati quelli de- 
stinati a frenarne il recinto. 

La bontà di una palizzata dipende. 1. Dalla scelta del legname. 
2. Dalla giusta dimensione. 3. Dal modo come sono battuti. 4. Dal 
loro numero. 

311. 11 legname non facile a marcirsi è destinalo per I pali: come 
la quercia, meno che P ischio , it rovere, P alno , il cipresso, il 
pino, I' ulivo, il platano, P abete resinoso: i pini larici della Sihz 
resistono per secoli dentro terra e nell' acqua, specialmente se siano 
incatramati. Dev’ essere il legname di giusta età , e fresco anzi- 
ché secco: Le travi vanno mondale dalla loro corteccia: l'alburno 
regge però bene dentro terra. 

312. Varia dev’essere la dimensione delle travi per meglio stivare 
il terreno. Alberti (2) e Bclidor (3) ne stabiliscono la grossezza ’/„ 
dell’ altezza : più acceda è la regola di Per rosei (4), che la de- 
termina 6. Possono usarsi anco di minor grossezza, specialmente 
i mollo alti. 

Per bene incassare il terreno giova, che PafTondamento dei pali 
cominci dal centro della base ; e per introdurli con maggior fu- 
cinò bisogna acuminarne P estremità : ne’ terreni più tenaci con- 
viene pure fortificarli con un cuspide o puntazza di ferro. Per 
garantire poi la trave dallo spaccarsi sodo i colpi della percossa, 
si sfetla la lesta nel gire, e durante la battitura si assicura eoa 
un collare di ferro , che si loglie dopo aver conficcatala trave. 

313. Per battere le piccole travi, non maggiori di 3 m. ( p. 1 1,34) 
In altezza basta spesso il solo maglio, pistone e mazzapicchio : è que- 
sto un ceppo di legno forte cerchialo di ferro lìg. 40 e 41, o un basso 
cilindro di ferro fuso del peso fino a 100 eh. ( 112 r. ) , che si fa 
cadere da una data altezza, affinchè col suo peso, con la velocità 


(1) Sgantin — Programmet ou return* dee leeoni eie. Lez. XIX. 

(2) De re aedificatoria. Lib. III. Cap. III. 

(3) La icience dei Ingente un. Lib. 111. Cap. IX. 

(4) Lesago — Iterarti de diverte i mémoirei extraiti de la Biblìotktque 
dei Ponti et Chauttént Cap. IV. 
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acquistata dalla caduta, e collo sforzo degli operai venga obbli- 
galo ad affondare il palo. Suole questo esser munito di più ma- 
nichi , affinchè varie persone potessero maneggiarlo contempora- 
neamente: quello segnalo Della iìg. 40 si opra secondo il bisogno, 
o come ivi è disposto, o col ceppo in alto, e le impugnature al 
di sotto. Ogni 25 a 30 colpi , volata , si sospende , sia per dar 
fiato a’ travagliatori , sia per calmare la trepidazione del suolo , 
che diminuirebbe I’ effetto de’ colpi successivi ; e poi si ricomin- 
cia. I colpi debbono mano mano ingagliardirsi. 

Dovendo però affondare grossi travi vi occorrono pistoni assai 
più pesanti, e di più alta caduta, conviene quindi far uso di ma- 
gli a castello denominati, gatti, lasciandare, e più comunemen- 
te , berle, o battipali, e da Vilruvio, montoni. Diversi apparati 
vennero inventati per queste macchine, molli de’ quali furono rac- 
colti dal Cavalieri. Di ottimo successo sugli altri riuscì quello usalo 
dal Borgnis (1) ; il suo meccanismo è chiaro dalla flg. 35 e 36 : 
il maglio M è di legno cerchiato di ferro, con grossa piastra di 
ferro fuso sottoposta del peso circa 300 eh. (r. 337), è attaccato 
al capo della fune con un uncino o rampino A , che si stacca quando 
il peso è elevato, affinchè cada verticalmente fra i due ritti, ob- 
bligalo da’ due canati o gargami scavati ne’ fianchi del maglio : 
è questo elevato da più uomini per mezzo delle corde c c c c. 

La superiorità di questo battipalo sugli altri è. 1. La disposi- 
zione delle funi intorno al cerchio, fa che ciascun uomo tirando 
verticalmente ne risulta la sua forza di maggior effetto, e ad ognuno 
può corrispondervi il carico di circa 20 eh. ( r. 22), mentre che 
senza questa disposizione converrebbe assegnarli il quarto di me- 
no. 2. La ruota superiore più grande delle solite diminuisce l'at- 
trito della corda. 3. Questa ruota guarnita della sua covertura 
coni’ è impedisce alla corda di sortire dal solco. 

Al rampino si è qualche volta sostituito un meccanismo, per ef- 
fetto del quale il maglio scappa da se: nella fig. 42 riportiamo una 
tenaglia all' uopo usala in Francia. La macchina che ha tale par- 
ticolarità suol denominarsi battipalo, o berta a scatto. 

Per quanto sia rapido lo sviluppo della corda, dopo il rilascio 
del maglio, conduce sempre ad una perdita di tempo nella ripresa 
del medesimo: all’ oggetto 1’ architetto Soresina lesse nel 1830 una 
memoria nell 1 2 3 accademia di Piemonte, e di Torino proponendo un 
facile meccanismo, col quale lo svolgimento della corda eseguivasi 
colla risalita del maglio, e che nelle occorrenze potrà riscontrarsi (2). 

Per lo inalzamento di pesanti magli del peso fino a 800 eh. (898 r.) 
all’ altezza di6“, 50 ( 24 p.) si fa generalmente uso di un eerrocchio, 
o di un argano annesso al castello: queste macchine palificatorie si 
denominano allora battipali a capra, o bertecapre. Vi si è pure im- 
piegata la forza de’ cavalli, non che la corrente di nu fiume (3). 

(1) Mac hi net emptagée* dati» te» coiulruclioiu diverte». Lib. II. Cop. IV. 

(2) V. la traduzione (ivi lloudelet falla dal medesimo , nelle nate in lino 
del IV voi. 

(3) Cavalieri — Istituiiom di Architettura Statica e Idraulica 5 Vii». 
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Per facilitare la introduzione dei pali fu proposto dal Degousée 
un metodo spedito ed economico , cioè di forarne prima la terra 
con una trivella , utensile di cui in seguilo lerretn parola. Ne fu 
fallo un saggio con mollo profitto dall’ ingegnere Kermingan. 

La esperienza ha dimoslralo che tante volte un palo è meno en- 
tralo con un battipalo pesante, anziché con uno leggiero (1); e ciò 
pel noto principio, che un grado di velocità più del dovere fa incon- 
trare in certi casi una resistenza tale, che annulla una quantità 
di molo. A questo stesso principio , ed all’ attrito che presentano 
i canali del castello ai grossi magli , è pure da attribuirsi quella 
specie di aberrazione risultata dagli esperimenti di De Cessar!, cioè, 
che i magli più pesanti produssero proporzionatamente minor pres- 
sione , specialmente per quanto più la caduta aumentava oltre i 
32 cm. (p. 1,23), e da questo limite ne risultò la pressione piut- 
tosto proporzionale alla radice del peso de’ magli, come dalla ta- 
bella rilevasi. Nelle diverse altezze poi la pressione si verifica se- 
guir la ragione della radice delle altezze istesse: conforme la teoria. 

1 pali si debbono battere a rifiuto, cioè fino a quando oppongono 
al colpo un ribalzo aspro: tante volte questo rifiuto è apparente ori- 
ginato dall’ agitazione della terra istessa; perciò è conveniente os- 
sidi rarsi col ribatterlo dopo qualche tempo. 

314. Gauthier prescrisse piantare circa cinque pali per ogni metro 
q. (40 pali a canna q.): ma Perronel giustamente conosce eccessivo 
questo numero, ed assicura che disposti alla distanza di un metro 
( p. 3,78 ) da centro a centro resterà il suolo ben consolidato. 
Tante volte la natura stessa della terra ne richiede mollo di meno, 
poiché compressa questa al massimo grado, non ne permetterà la 
introduzione di altri, e su la terra sarà argillosa, mentre uno se 
ne introduce, altro ne salterà fuori in silo opposto. Allorché però 
molto cedevole fosse la terra , basterà determinare il numero dei 
pali dalla carica di cui debbono venir gravati, ed allora potranno 
rendersi utili le sopra riportate esperienze di De Cessar! § 307. Fu 
calcolalo da Perronet (2) clic ogni palo sottoposto al ponte di Neuilly 
di diametro 32 cm. ( p. 1,21 ) è soggetto ad un peso di 51740 eh. 
(580 cantala), e si sostiene saldissimo: deduce perciò quesfabile in- 
gegnere da varie esperienze , che i pali di 25 cm. ( 95 cent. ) di 
diametro, battuti a rifiuto da battipali di peso non minore di 300 eh. 
( 337 r. ) , e di alla caduta , possono caricarsi fino a 25,000 eh. 
(2S0 cani.) e quelli di 32 cm. (p. 1,21) possono caricarsi del doppio. 

Intromessi in tal modo dentro terra i pali di una palificata, si 
segano ad un livello, e si frenano fra di essi con travi orizzon- 
tali inchiodali sulle loro teste : quindi si colmano uniformemente 
con uno strato di argilla , o molto meglio di cemento : in man- 
canza di buona malta idraulica , si dispone sul suolo cosi predi- 
sposto una piattaforma , e su di essa s'iualza la muratura. 

315. Se la necessità obbligasse di estrarre de’ pali , la macchina 


(1) Sganzin — Programmai , ou résumé del teroiil ecc. Lei. XIX. 

(2) Me mone tur le pieus et lei piloti. 


Digitized by Google 



DELLA FONDAZIONE DEI MURI 127 

più indicala all’ oggetto è la vite segnala nella fig. 43 (I). Con- 
viene far precedere alla estrazione alcuni colpi di maglio, per di- 
struggere in parte la coesione acquistala dal palo colla terra. 

316. Platee generali — Oltre i metodi diretti a comprimere 
un suolo debole, spesso bisogna correggerne l'indole viziosa con 
melodi iodiretti ; col ripartirne cioè la forza premente sull’ area 
premuta , o col risolverla. 

La stabilità di un piano sottoposto ad una forza premente è pro- 
porzionale alla sua superficie (2): quindi ampliando il piano dei 
fondamenti, il carico superiore resta distribuito in un’area maggio- 
re, ed è perciò che lo fondazione, la quale direttamente corrisponde 
alla base de’ muri superiori, è tanto meno premuta, per quanto la 
sua superficie è maggiore della base di questi : diminuito quindi 
lo sforzo, la terra trovasi più resistente a sostenerlo. Con tali ve- 
dute si è spesso ampliato di mollo la grossezza delle fondazioni, 
ed ìd certi casi vi si è sostituita una platea generale, cioè un ba- 
samento d’ opera murale di superficie quanto la intera area , e 
qualche cosa anche di più. Questo metodo è superiore agli zat- 
teroni § 308, poiché un masso di fabbrica più si accomoda alla con- 
figurazione della terra, mentre un tessuto di legname è ben diffi- 
cile, che sia a perfetto contatto colla sottoposta superficie. 

317. Archi rovesci — Si elude anche la cedevolezza del suolo 
risolvendo la pressione verticale de’ muri in un sistema di forze 
che fra di loro si spingono, e si resistono: tanto vantaggio si ot. 
tiene costruendo i fondamenti ad archi rovesci , fig. 44, allora la 
pressione del muro A sottoposto al pilone B, per effetto del taglio 
delle pietre e e e e ec. a cunei rovesci, resta risoluta in una spinta, 
al dicui momento si oppone la resistenza dell’ altro C , che cari- 
cato dal muro D risolve la sua pressione in altra spinta opposta 
alla prima. È chiaro allora , che dalla risultante di tutte queste 
apinle ne nasca una pressione verticale , che ai esercita equabil- 
mente su tutta la superficie dell’ area de' piloni e delle arcate, e 
per effetto del contrasto reciproco degli archi , Don può avervi 
luogo uno achianlamenlo per traverso (3). 

Questi archi già prescritti dall' Alberti (4), specialmente per la 
fondazione delle colonne e de’ pilastri , furono da molti usati , e 
specialmente da Rondelet nella fondazione delie colonne interne 
della Chiesa di S. Genoveffa; e dall’ architetto Verdinoi nel gran 
fabbricato delta Filanda di Sarno, prossimo a questa capitale, co- 
strutta su di un suolo pantanoso. Un tale metodo usai auch’io nei 
colonnati del nuovo mercato a Porla , da poco inalzato sotto la 
mia direzione; poggiando gli archi rovesci sopra un ammasso di 
ruine raccolte in un alto fosso di fortificazione, su parie del quale 
elevasi quel mercato ; vennero essi poggiali sopra una spianala 


(1) Bclidor — drehiteelure hydraulique. P»rt. II. Lib. I. Cap. VI. 

(2) Vonturoli — Elementi di Meccanica ed Idraulica. Voi. I, § 531. 

(3) V. la mia memoria intitolata. Degli edifici che potrebbero costruirti 
rimpetlo la Chiesa di S. Carlo alt ’ arena. 

(4) De re acdijicaloria. Lib. Ili , cap. V, 
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di fabbrica alta 53 cm. (p. 2) senza fare alcun uso di pilastri sot- 
toposti , che credo inutili quando poggiar dovessero su terre de- 
boli: anche i suoi muri di cinta inalzai sopra archi rovesci, con- 
catenali da soprarchi, come vedesi nella fig. 44. Sono nove anni 
nè v’ è segno di disquilibrio : e pure dovei sostenere la conlradi- 
zione degl’ ignoranti. 


ARTICOLO It. 

Fondamenti netr aequa. 

Le fondazioni nell’acqua si costruiscono allorché queste sono bas- 
se, c dopo averne esaminate le vicende a cui vanno soggette, e la 
natura del fondo nell’ area della costruzione. 

318. Deviazioni — Gli antichi deviarono qualche volta il corso 
de’ fiumi , fabbricarono a secco sull’ alveo lasciato , e costruitevi 
le opere, riordinarono la corrente nel primiero stato. Metodo di- 
spendioso soggetto a mille inconvenienti. 

319. Esaciumehti — Il metodo più comune di piantare nell’ac- 
qua è quello di racchiudere con argini, ture, 1' area del muro a 
costruirsi , esaurirne 1’ acqua e fabbricarvi a secco. L' acqua si 
cava dallo stagno racchiuso dalle ture con secchie, gotazze, spe- 
cie di cucchiaie di legno , con bigonce , volgarmente cali: ove 
però F acqua eccedesse l’ altezza di 1“, 50 ( p. 5,70 ) conviene far 
uso di altre macchine idrovore ; tali sono le norie, usate da no- 
stri padulani col nome di calose , la coclea <f Archimede, i bin- 
doli idraulici, le trombe ec. Una collezione dettagliata e ragio- 
nata delle diverse macchine idrovore può riscontrarsi nell’ opera 
del Cavalieri (1). 

Ove rattezza dell’acqua non oltrepassa un metro ( p. 3,78 ) ba- 
sta racchiuder F area con un argine di terra grassa , argilla , o 
creta, ma se F altezza fosse alquanto maggiore , si chiude il pe- 
perimetro dell’ area con una paratia; essa consiste in un filare di 
travi introdotti dentro terra alla distanza fra loro di circa un me- 
tro, e battuti per quanto basta a reggerli fermi ; sono essi deno- 
minati travi di catena-, addossalo a questi travi, nell’esterno dell 0 
stagno, vi s’inchiodano orizzontalmente le palanche, cioè de’ ta- 
voloni grossi 1 a 2 dm. ( cent. 26 a 52 ) messi costa a costa , con- 
giunti ad incanalatura , e frenali con traverse verticali , si colma 
nel giro esterno con una banca di terra. 

Si fanno pure le paratie i dicui travi di catena sono corredati 
d’ incanalatura ne’ due lati, e fra di essi si dispongono le palanche 
messe verticalmente con linguetta in un lato, e canalatura in un 
ultra ; cominciando F innesto da ciascun lato , si chiude F inter- 
vallo di mezzo con una palanca a due linguette, che vi costitui- 
sce chiave, e ne serra l'intero sistema; il tutto è frenato con di- 
versi ordini di filagne e controfilagne messe orizzontalmente; que- 
ste dai nostri si chiamano anguille. 

(1) Istituzioni di Architettura Statica a idraulica. Lib. V, cap. VI. 
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320. Quando l’altezza delle ncque poi fosse molto elevata bi- 
sogna fare le ture a casse, cioè con due ordini di pali paralleli 
fra loro , frenati anche con traverse nel capo superiore , e fode- 
rati similmente con tavoloni messi orizzontalmente uno Bull’allro. 
ltondelet vorrebbe che la superficie esterna delle ture inclinasse su- 
periormente verso l’interno, per essere meno esposte all’urto delle 
acque: 1 costruttori idraulici non han seguito un tale metodo. Per 
maggior comodo questi tavolati si armano fuori l’acqua, e messi 
a galla s’ inchiodano ne’ pali : anche i buchi per le caviglie si 
fanno anticipatamente. 

Disposta io tal modo la cassa, l’ interno si riempie di terra vege- 
tale , o meglio di argilla ridotta alla consistenza di pasta molto 
tenace, ìd pezzi delta grossezza di un ovo, vi si versa a piccole ri- 
prese, e si batte per ogni strato di circa 3 dm. di altezza (p. 1). La 
terra troppo secca o troppo fluida vien delavata dall’acqua; le terre 
arenose scorrono a traverso i tavoloni, e non impediscono il filtro 
delle acque. Con molto successo si usa presso di noi di riempir le 
ture di quella terra ceoeraccia, che risulta dalla fabbricazione del 
sapone: denominata terra saponiera. 

, Ne’ fondi sabbiosi in dove l’acqua può facilmente attraversarvi, 
si è nel caso di stabilire le ture con diverso metodo; i pali sono 
frenati da due ordini di filagne o corsìe uno sopra e l’altro sotto, 
rivestiti con palanche messe verticalmente costa a costa, fitte sotto 
il piano della fondazione per circa 80 cm. ( p. 3 ) , e frenati con 
altri due ordini di controfilagne interne ; i due precinti sono li- 
gali con catene. 

321. La esperienza ha fatto conoscere di potersi assegnare allo 
Iure, da riempirsi di terra ordinaria, una grossezza eguale all’ al- 
tezza delle acque , quando questa non ecceda i 3 m. ( p. 11,34) 
al di là per ogni metro di altezza basterà aumentare 32 cm. in 
grossezza ( per ogni 3 p. un p. ). Se il riempimento sarà fatto di ar- 
gilla o creta è sufficiente ridurne la grossezza a’ >/j dell’ altezza 
dell’ acqua , con lo stesso aumento al di là di 3 metri. 

322. Accade alcune volte , che i primi strati soli’ acqua sono 
di ghiaia o di sabbia, per cui l’acqua filtra a traverso delle ture: 
nelle basse acque è facile il levarla col sostituirvi subito l’argine 
di terra, ma nelle acque alte conviene eseguir prima la tura , e 
poi levar 1’ arena o la ghiaia. Questo spurgo si esegue con cuc- 
chiaie di forte lamiere di ferro pertugiate. Incontrandosi de’massf 
di pietra si scalzano con un rastello ricurvo, e poi si estraggono: 
in tal caso le ture debbono costruirsi con maggior solidità. 

323. Esaurita 1’ acqua dallo stagno, se il terreno è buono vi si 
pianta con i metodi ordinari, se è debole nella sua superficie, si 
leva questa, e poi vi si fonda; ma se è tutto di poco consistenza 
conviene palificarlo § 310: Perronet non mai vorrebbe omessa que- 
sta precauzione ; molti però preferiscono di comprimere la terra e 
costruirvi una platea generale § 316; così fu eseguita la fondazione 
del ponte di Uoanne (1) sul fiume Loire, e di Moulins sul fiume 

(I) Gauthey _ Traile de la comiruchon de t poni t. Tomo I. Lib. IV, cap. I. 
vot. i. 17 
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Allier (1). Li palificazione però è necessaria in que’ fondi, ove po- 
lisse dubitarsi di qualche movimento vorticoso dell’ acqua, capace 
di scalzare la fondazione. In tuli’ i casi è indispensabile fortificare 
il perimetro da’ fondamenti con una cinta di pali o palanche , e 
spesso ancora con una sassaia, ove le circostanze il permettono. 

Accade alcune volte, che esaurita l’acqua vi si manifestino dette 
filtrazioni nell’ area assegnala, le quali impediscono di fabbricarvi: 
anziché ricorrere all'uso degli zatteroni, in tali circostanze è me- 
glio , secondo Rondelet , versare sul suolo un alto strato di fab- 
brica a getto con cemento, e continuare la muratura superiore. Du- 
rante tale operazione si può I’ area mantenere meno inondata esau- 
rendovi I’ acqua con trombe. 

324. Fondazione a sacco — Il piantare nell’ acqua col metodo 
degli esaurimenti ha spesso disanimati i più valenti costruttori , 
sia pel filtro alcune volte inevitabile delle Iure, sia per le sorgive, 
che in abbondanza si presentano Dell' area della costruzione. De 
Cessar! assicura (2) , che nella fondazione del primo piedritto del 
poute di Snumur, elevando con 43 trombe, 335 m. cubici di ac- 
qua in ogni ora (1100 bolli), pure sempre nell’acqua si fabbricava. 

Ad evilare questi inconvenienti si han dovuto eseguire alcuna 
volle i fondamenti a sacco. Si chiude il perimetro della fondazione 
con una paratia, come quella descritta nel § 319, o una cassa senza 
fondo, che si fa a terra e si vara come si varano i bastimenti : 
quindi si purga il fondo dello stagno dalla (erra , e dall’ arena 
debole esistente nella sua superficie, ciò si esegue con cavafango, 
o altre macchine effossorie, e si riempie lo spazio con diversi strali 
di pietrame alternali con malta idraulica § 119 e seg. versata in 
modo , che tutte le pietre ne venissero -investite ; circostanza ne- 
cessariissima per ottenere una solida muratura, altrimenti l’acqua 
traversando lo strato di pietrame I’ espone a continua deteriorazio- 
ne. Efficacissimo per tali opere è lo smalto di ferrugine § 139; bi- 
sogna versarlo con sollecitudine, ed in grande quantità; circostan- 
za, che influisce moltissimo alla sua solidità (3); vi si versa da den- 
tro tubi di legno con fondo a cerniera, o meglio si racchiude in 
una cassa di legno che calasi nell' acqua, ed al livello della git- 
tata si apre il fondo , e se ne scarica lo smallo : fra le diverse 
forme assegnate a questa cassa , la migliore è quella di una pi- 
ramide Ironcufa con ’/,<> di scarpa, e tale che presenta un angolo 
nel suo fondo , onde con faciltà tagliasse l' acqua nella direzione 
del getto. 

Poirei assicura che la malta resta più delavata prossimo alla su- 
perficie dell’ acqua, che a maggiori profondità. Per evitare che lo 
smalto di ferruggine, o cemento qualunque versato dalle casse o a 
Iraverso dei tubi , restasse delavalo anche dalle acque esterne delle 
paratie , si riveste l’ interno di esse con tela olona incatramata , 
che vi si adatta dopo messe le palanche, ad un’ altezza alquanto 

(1) Regemorle »-— Dtscription du novceau pont de pietre costruii à Mouliné. 

(2) Deteriplion dee travaux hjdrauhquet. Tomo I. Ari. IV, § 22. 

(3) Poirei — Hcmoire eur tee travaux à la mer. Cap, IX. 
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maggiore della paralia, per farvi una rivolta nella parte sottopo- 
sta, e frenarla ivi con pietre messevi dai sommozzatori. Tale pre- 
cauzione adempie con tutt’ effetto al suo fine. 

11 metodo più universalmente seguito , e più economico per fon- 
dare nell’acqua, e quello di riempire di smalto idraulico, o smalto 
di ferrugine dei sacchi di forte tela di olona impegolali in entrambe 
le superficie, e gittarli Del recioto o cassa senza fondo. 1 sacchi 
di smalto caricati gii uni su gli altri , per effetto della reciproca 
pressione s'incassano scambievolmente e costituiscono un masso unito. 

Le pareti si possono scomporre dopo consolidato lo smalto. As- 
sicura il Majuri che lo smallo da lui saggiato nell’antimurale co- 
struito a Pozzuoli, § 137, permetteva disarmarne le casse dopo 20 
a 30 giorni. 

323. A questo medesimo metodo può riferirsi quello inventato e 
praticalo da de Cessarl nella rada di Cherbourg. La difficoltà di 
fabbricare a m. 22,73 ( p. 86) sotto il livello delle acque fé im- 
maginare all’egregio ingegnere di costruire delle grandi casse di 
figura conica troncata senza fondo , armale con travi riquadrati , 
e foderati di tavoloni, del diametro inferiore di m. 44,50 (p. 168), 
e del superiore m. 19,50 ( p. 74), sopra m. 21 ( p. 79,38) di al- 
tezza: pose queste a galla mediante più ordini di botti ligate, tanto 
nel giro‘esterno, che nell’ interno; e trasportate nel silo assegnato, 
se ne separarono le botti, si affondarono i coni, e si riempirono di 
pietrame. Il De Cessar! elesse tal forma, affinchè meno ne fosse espo- 
sta la superficie all’ urto delle onde, e ne progettò 90 in una li- 
nea, da situarsi tangenti nelle loro basi , atteso i disvantaggi di 
quella rada. La economia ridusse a soli 18 i coni , si allontana- 
rono di molto fra loro, fino a m. 515 ( p. 1947), per cui furono 
abbattuti dalle onde; ed il fatto, ad onore del chiarissimo costrut- 
tore dimostrò, che i primi varati, messi a maggior vicinanza, fu- 
rono gli ultimi a rumare. 

326. Cassoni — Gl’inconvenienti enunciati nel § 324 fecero im- 
maginare alt’ ingegnere svizzero Labeytie un nuovo metodo di fon- 
dare, che saggiò la prima volta nel 1750 nel ponte di Weslmin- 
ster. Il metodo consiste in costruire de’ cassoni , e messi a galla 
si caricano di muratura , e si fanno affondare. 

Questi cassoni, di cui presentiamo la sezione ed il fronte nella 
fig. al , e la pianta nella fig. 52, si armano con un'ossatura di travi 
riquadrali, incastrati fra loro, e disposti a graticola nei fondo: i 
loro laterali si compongono di ritti frenati ad uno zoccolo, che fa 
parte del telaio del fondo, ed ad un solido corrente superiore , che 
ne costituisce l’ orlo : il tutto rivestito di tavoloni di circa 10 cm. di 
grossezza (cent. 35) diligentemente calafatati, e spalmati di pece. 
La base di questi cassoni si fa di figura simile al muro, che deve 
costruirvisi; la sua grandezza dev’ esser tale, che vi resti nel giro 
uno spazio largo circa 70 cm. ( p. 2,65 ) per comodo degli operai, 
che vi debbono travagliare. Ne furono eseguiti a Weslraioster della 
base di m. 26 per 10 ( p. 98 per 38 ). 

I cassoni si costruiscono sulle sponde del fiume, o alla riva del 
mare, ove debbono piantarsi ; e per evitare che affondassero in parte 
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nella terra pel proprio loro peso , si armano su di una palizzata 
battuta nella riva o sponda. 

327. Prima di mettere a galla un cassone si dispone il fondo 
sott’acqua, il quale può andar precedentemente esaminato dai som- 
mozzatori o palombari , o col mezzo di alcuni particolari ritrovati 
ebe in seguito indicheremo (1). Il perimetro dell’ area si apparec- 
chia con una specie di tura fig. 32 e 53 in a a ec. composta di 
due file di travi battuti alta distanza di circa un metro (p. 3,78), 
una fila sarà lontana dall’altra quanto l’altezza dell’ acqua : que- 
sta tura si riempie di fascine mantenute ferme da grossi macigni, 
dev’essere aperta in un lato per la introduzione del cassone: essa 
giova a fissarne il silo, ed evita che la corrente trasporti l’arena 
nell’area della costruzione. Su questa tura si dispone un tavolato 
b b b per usarne come ponte di servizio. 

Disposte le cose in tal modo si toglie l’arena dal racchiuso della 
tura con cucchiaie: e se l’altezza delle acque non lo permette si ese- 
gue questo spurgo con grandi cucchiaie a mangano, eome nei porti, 
o con altre macchine effossorie: nella fig. 58 è accennata l'insieme 
di una di queste macchine: i ritti a a sostengono il rullo b a con- 
tatto del suolo; una catena gira fra questo, e 1’ asse posto supe- 
riore al palco, ad essa sono attaccate delle gerle o cappelletti e cc 
di forte lamiere di ferro bucate, ciascuna delle quali termina con 
taglio alquanto sporgente : se la terra è tenace queste gerle sono 
alternate da graffi d; discendono queste gerle come una tromba a 
corona, ed attraversando il rullo b ne tolgono parte delta terra sot- 
toposta che trasportano superiormente. Una di queste macchine usata 
da De Cessart levò in ogni ora 15 m. cubici di arena ( p. c. 800 ) 
all' altezza di 6 m. ( p. 22,07 ) (2). 

Se la terra sottoposta non è solida, si predispone nel modo pro- 
gettalo. I pali si battono da sopra l’ acqua con un contropalo ap- 
plicato alla testa del primo, guidato da un perno che s’introduce 
in un buco espressamente cavato nella testa del palo. 

328. Per la battitura dei pali dentro l’acqua a maggiori profon- 
dità occorre alcune volte far uso degli slagni galleggianti suggeriti 
dal Gaulbey: sono essi una specie di cassoni divisi in due parti 
eguali nella direzione della lunghezza: ove congiuDge il loro fondo 
è tagliato un ordine di fori poco maggiore delle teste dei travi di- 
sposti io fila, e conservando di questi la medesima distanza; ciascua 
foro per conseguenza resta ripartito per metà. Si lira a fior d’ac- 
qua il cassone cosi diviso, e messo metà di qua, e metà di là dalla 
fila dei pali, si riunisce in modo, che i travi restino nei fori del 
fondo dello stagno: calafatate le giunture del cassone, s’ inchiodano 
nel giro dei fori dei pezzi di cuoio o di tela impermeabile, i dicui 
lembi si fanno passare sotto il fondo del cassone, ove un palombaro , 
comunemente sommozzatore, lo lega al palo. Restato cosi chiuso l’ac- 
cesso all’acqua nello interno dello stagno, si battono i pali, ed in pro- 
porzione che 8’introducODO nel fondo, si carica lo stagno di savorra. 

(1) Vedi Ttrhnoìogitte — Settembre 1851. 

(2) JJescription di» travati* hydrauliqiut $ 141. 
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329. Consolidala la fondazione si segalo i pali ad un livello : 
questa manovra si efTelIuisce pure da sopra la superficie delle ac- 
que con una macchina la dicui idea si presenta nella flg. 34, si 
compone di un telaio orizzontale di sostegno a due ritti verticali, 
al di cui estremo inferiore ewi la sega. Se però il piano della fon- 
dazione eccedesse i 3 m. ( p. 11 ,34 ) sotto 1’ acqua, conviene allora 
usare altra sega più complicata, descritta minutamente nella enun- 
ciata opera del De Cessart, ed in diversi altri trattati di meccanica. 

La più vantaggiosa macchina inventata recide i travi ad un’ al- 
tezza non meno di 16 cm. ( cent. 57 ) sul livello del fondo : i loro 
intervalli si riempiono di brecciame o ghiaia grossa 5cm. (20 cent. ) 
alternato con malta, non solo per apparecchiare la fondazione al piano 
de’ travi tagliati , ma per colmare ancora le inevitabili disugua- 
glianze del fondo. A tale oggetto il sig. De Cessart (1) immaginò, 
ed usò una trimoggia con due superficie triangolari fig. 59, e due 
rettangolari ; in essa vi si versava la ghiaia, già ridotta alla ne- 
necessaria dimensione , essendo stata all’ oggetto passata per una 
ramata: ne usciva da sotto a traverso di altra ramata : se ne age- 
volava il passaggio con pistoni. Questa macchina è portata da un 
carretto, che si fa percorrere in tutta I* area a livellarsi. 

330. Apparecchiato in tal modo il suolo, s’incassano o catastano 
le pareti de’ cassoni con diversi sbaracchi, ad oggetto di non far- 
gli curvare per effetto della pressione laterale dell’ acqua, e quindi 
si mettono a galla. Alcune volte però può praticarsi un metodo più 
facile e più economico. Si scandaglia il peso del cassone prima di 
costruirsi , e se ne determina 1’ altezza, che dovrà restarne som- 
mersa allorché verrà posto nell’ acqua (2): si cavi un piano late- 
rale al sito ove dovrà vararsi il cassone, ad un livello almeno 20 
era. ( 76 cent. ) sottoposto a quello che discenderà , allorché sarà 
messo a galla nelle alte acque , restandovi un argine nel fronte: 
dopo costrutto il cassone si taglia l’ argine , ed entrala l’acqua Del 
piano, si mette a galla: ribassale le acque si ricostruisce l’argine, 
e se vi resta dell' acqua si esaurisce con i metodi ordinari. 

Per evitare le filtrazioni nel fondo de’ cassoni è di bene mettervi 
uno strato di cemento idraulico alto circa 10 cm. ( 38 cent. ). 

331. La operazione di varare i grandi cassoni è una delle più 
difficili, specialmente nell’atto, che una estremità è entrata nell’ac- 
qua, e l’ altra è sul cantiere: può allora inarcarsi , e scomporsi. 
Ad evitare questo pericolo vien prescritto di mettere a galla i cas- 
soni nella direzione della loro larghezza. Per allontanare qualunque 
sinistro nella costruzione della riva murata del porto di Rouen, De 
Cessart (3) preso il partito di fare più cassoni di grandezza discreta, 
ed affondati a contatto fra loro, dopo il disarmamento ne riuni la 
fabbrica con archi superiori. Altrove questo spazio si è riempito con 
muramento a sacco, o pure esauritane l’acqua vi si é regolarmente 

(t) fìcieription det trova ux hydraliquei. Tomo 11. Sci. I, art. Vili. 

(2) È noto che uu galleggiamo tanto sommerge, per quanto è f altezza di 
un «ottime di acqua della stessa base , e di eguale peso del gallegianle istcssu. 

(3; JJescription dei traeaux hydrauliqut*. Tomo 1, Sez. Il, arL V. 
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fabbricalo. Si prescrive pure ad oggetto di facilitare il maneggio 
de' cassoni , di farli di altezza minore di quella che li compete , 
e messi a galla vi si comincia a costruire la muratura, ed io ra- 
gione che affondano se ne rialzano le pareli laterali. 

Nel porto di Tolone (l) i cassoni furono costrutti sopra una zat- 
tera di botti vote, che si sturarono dopo eseguito il cassone, e ri- 
piene di acqua si sommerse la zattera, ed il cassone restò a galla. 

in ragione che si fabbrica ne’ cassoni vi si levano i sbaracchi 
fra i loro lati, e vi si sostituiscono de’ piccoli fra la fabbrica , ed 
i fianchi della macchina. Ultimata la muratura, ed assodata, si di- 
sarmano i lati de' cassoni e si armano per la continuazione dell’o- 
pera , debbono perciò costruirsi in un modo facile a potersi otte- 
nere questo distacco. 

Malgrado Je svariate operazioni necessarie per l’ uso di questo me- 
todo di fondazione, pure avendo il sig. De Cessart (2) analizzala 
la spesa occorsa per fondare la prima pila del ponte di Sauiòur 
col metodo de' cassoni , risultò ‘; 6 minore di altra simile pila co- 
slrutla con ture , ed esaurimenti. 

332. Di molto a questo è inferiore I' antico uso di fondare, spe- 
cialmente nella costruzione de’ porti, col sommergere galere e navi 
vecchie cariche di muratura: queste infatti calavano a fondo men- 
tre appena erano caricate di fabbrica per i due terzi. 

333. Fondazioni pneumatiche — li sig. Poti immaginò la più 
ingegnosa invenzione di fondare (3) : consiste nell’ adoprare pali 
di ferro voti, o tubuiari, cilindrici o prismatici, e formar di que- 
sti le ture, e le pile istesse dei ponti. Ogni tubo componesi di vari 
pezzi di altezza circa 3 in. ( p. il): il primo a mettersi è tagliato 
inferiormente ad unghiatura : la parie superiore si copre con un 
coverchio impenetrabile all'aria. Un apparecchio pneumatico di ferro 
battuto, molto simile per la Torma ad una caldaia di macchina a 
vapore è disposto in un lato: tolta 1’ aria da questo apparecchio, 
per mezzo di un tubo elastico messo in comunicazione col coverchio 
del palo tubolare, si vota il suo interno, e vedrassi discendere il 
tubo per la pressione atmosferica esterna non solo, ma più di tutto 
per la escavazione che la mancanza di aria produce sotto al tubo; 
poiché pel voto fatto nel suo interno la sabbia e la ghiaia si pre- 
cipita a riempirlo. 

Tale metodo fu messo per la prima volta in esperimento nel 1815 
alle Gadwin-Sunds, ove si affondò un tubo di SOcm. di diametro 
( p. 3 ) nella sabbia alla profondità di 7 m. ( p. 26,46 ), e vi discese 
in due o tre ore: replicali gli esperimenti, discendevano i tubi eoo 
la massima facilità. 

L’ esposto sistema fu da principio applicato alla costruzione di 
diversi segnuli marittimi, ed indi venne sostituito alle ture nella co- 
struzione delle pile di diversi ponti. I tubi o cilindri si sono falli 


(1) Gaultiry — Traile de la cmutruction dee ponti. Voi. I. Lib. IV, cap. 111. 

(2) Defcri/iiion d.s travimi hydraultques. Tomo I, § Ibi . 

(3) Rrvue generale de V Archilei iure «I del Iraeaux pubhc t. Voi. 5 col 5b(». 
TecKnologutt — Giugno e Settembre ISSI. 
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dì diametro fino a 2™, 27 ( p. 8,54 ), come sono alcuni di quelli 
eseguiti per le pile del ponte costrutto sul Medwa; a Rochester. 
Più di essi ripieni di solida fabbrica, e riuniti con cerchi di ferro 
compongono ciascuna pila del ponte. 

I tubi cilindrici offrirono sotto luti' i rapporti più vantaggio dei 
prismatici; ed in geuerale, dicesi , che presentassero una notabile 
economia sul sistema delle Iure. 

Spesso si presentarono degl’ inconvenienti nell’ affondare questi 
tubi, ma I’ arte vi supplì, come dalle citate opere si deduce. 

334. Gittate — Tuli’ i melodi finora esposti si rendono in certi 
siti ineflicaci per l’altezza delle acque, e spesso la circostanza non 
permette servirsi di melodi tanto dispendiosi: in tali casi bisogna 
attenersi alla fondazione a pietre perdute , altrimenti , gittate , 
pietre cioè accumulale senza malia, e Renza paratie : celebri fu* 
rono i moli di Cartagine, di Sidone, di Marsiglia costrutti con pi- 
loni di grandi massi parallelepipedi lunghi fino a 5 m. ( p. 19 ) , 
messi per lungo, e per traverso (1). La perfezione di questa specie 
di fondazione, usata quasi esclusivamente io mare nella costruzione 
de’ moli, dipende dal fondo ove sono versate le pietre, dalla dimen- 
sione, dalla disposizione, e dalla scarpa che gli compete. 

II fondo deve precedentemente ben purgarsi dall' arena , e delle 
materie limacciose col mezzo de’ cavafango. 

335. Per getti di questa natura si fa uso di quattro diverse di- 
mensioni di pietre. La prima comprende i grossi macigni , la se- 
conda i meno grossi, le pietre di circa 28 cm. ( p. 1 ) costituiscono 
la terza dimensione , e le minori colle schegge la quarta. 

La esperienza ha fatto conoscere, che la massima agitazione dei 
flutti non agisce , che fino a 4 in 5 m. ( p. 15 io 19 ) sotto il li- 
vello delle acque, e che decresce a maggiori profondità; in modo 
che a 9m. ( p. 34) la sua potenza resta interamente distrutta (2) 
e nel nostro golfo si è sperimentato che non oltrepassa 8 m. ( p. 
30 ) (3) Il Brémontier nelle sue indagini sui movimento delle onde 
affermò pure che l’ effetto delle tempeste si fa sentire fio oltre agli 
8 m. di profondità (p. 30) (4). Dietro queste considerazioni i primi 
strati di pietra in una profondità al di là di 6 m. almeno (p. 23) 
possono essere della seconda dimensione, e da questo livello devesi 
cominciare il getto de’macigni fino alla superfìcie dell’acqua. Non 
sarebbe difficile determinare con metodi analitici (5) la dimensione 
de’ massi atti ad opporre una valevole resistenza alla corrente, co- 
nosciuta la velocità di questa, la gravità specifica del masso, e la 
inclinazione del piano : ma converrebbe supporre i massi isolati. 


(1 ) De Rivera — Considerazioni tu i mezzi da restituire il valor proprio 
ai doni che la natura ha largamente conceduto al regno delle Due Sicilie. 
voi. Il , pag. 298. 

(2) Belidor — Architecture hydraulijue. Parte II, Tomo II, § 822. 

(3) De Rircra. Del Bonificamento del Lago Salpi, $ 167. 

<4| V. l'articolo dell' ing. Mnjtiri inserito negli Annali delle Opere puh • 
lliche e dell' Architettura civile — aa. 1853 pag. 7. 

(5) Venturo!! — Elementi di Meccanica ed Idraulica. Voi. li , J 504. 
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di figura paralldcpipoda, giacenti su di ub piano uniforme: quesfe 
condizioni che non possono nella pratica verificarsi, rendono inu- 
tile l'applicazione di tali dottrine, ed è perciò che in generale si 
prescrive , che i pezzi più grandi siano sempre disposti nella su- 
perficie. • 

Sommerso uno strato di grosse pietre vi si versano delle minori 
e delle piccole per riempirne gl’ interstizi. Si è sperimentato, che 
per ogni due battelli di massi ve ne bisogna uno di piccole pie- 
tre. Ad oggetto di stivare maggiormente la costruzione, si prescrive 
farvi generare delle ostriche. 

Arrivato il getto a poco più di un metro sotto il livello delle basse 
acque si fa rassettare per un anno, e si continua con fabbrica a 
getto consolidata però da malta. A 3 dm. ( p. 1,13) sotto il livello 
delle basse acque si comincia la muratura a pietre di taglio. 

336. Alte gettate di tale natura bisogna assegnare una grande 
scarpa, specialmente nell' esterno, poiché cosi l’urto dell’ acqua 
lungi dall’ infievolirne la resistenza, concorre ad avvalorarla: Beli- 
dor la stabilisce eguale al doppio dell’ altezza dell’ acqua. Ore la 
terra non fosse molto fangosa, nè il molo mollo esposto può fidarsi 
alla scarpa naturale delle pietre. Il precedente direttore di acque e 
strade rilevò dalla esperienza, che le gittate di scogli di circa un 
metro cubico ognuno ( 50 a GO p. c. ) nel nostro golfo hanno acqui- 
stala la scarpa tripla dell’ altezza (1). 

Talora queste gittate si fanno per difendere i porti, e gli stessi 
moli dal furore delle burrasche, e si denominano sassaie, o sco- 
gliere. Le condizioni della loro stabilità sono le medesime. 

337. In mancanza di grossi massi per tali specie di opere fu 
antico il sistema (2) di costruire dei grandi prismi di fabbrica 
sul lido, ed asciugali farli poi sommergere. Nella costruzione del 
molo di Algeri (3), furono eseguiti da pochi anni dei grandi prismi 
di cocciopisto, e malta ammassata in casse di legno di 7 in 8 m. 
di cubatura ( circa 400 p. c. ) : ed i cantoni usali nell’ isola di Bor- 
bone per la costruzione di quel porto, giusta le notizie del Vicat (4), 
sono di 23 m. c. ( p. c. 1330 ). 

. 338. Per lo esame de’ fondi sott’acqua si adibiscono i sommoz- 
zatori o palombari. Il sig. Cavò di Parigi inventò un nuovo ap- 
parecchio per lavorare sott’acqua, i dicui particolari possono ri- 
scontrarsi nel Technologiste — Settembre 1831. 

Superiore in ciò a tutti gli altri è però P apparecchio sotto- 
marino inventato dal sig. Saint-Simon-Sicard. Un uomo vestito di 
stoffa impermeabile ha la testa chiusa in un casco sferico , che 
riceve lume da tre cristalli, cosi forma un tutto impermeabile all’ac- 
qua ed all’ aria; porta il palombaro su le sue spalle una cassa me- 
tallica piena di un’ atmosfera artificiale, che mediante due tubi si- 
milmente di stoffa impermeabile danno comunicazione nel voto del 

(1) Do Rivera — Del Bonificamento del lago Salpi, § 165. 

(2) VitruTÌo — De Archileclura. Lib. V, cap. Xll. 

(3) Poirct — Mémoirt eur lei travaux à la mer, 

(4) Jnnalet de Pont t et CAaussces, au. 1847, 
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casco: è questa atmosfera regolata a volontà dal palombaro me- 
diante un rubinetto, 4>er un dei tubi si modifica 1’ aria duraote il 
travaglio sott’ acqua, 1’ altro è dislinato a far assorbire in un ser- 
batoio contenuto nella scatola 1’ acido carbonico espirato. A com- 
pletare un tale apparecchio evvi una lanterna che brucia soli’ ac- 
qua, allo splendore della quale il palombaro travaglia. 

In aprile 1833 fu per la prima volta sperimentato un tale ap- 
parecchio, ed il sig. Graod-Cham amico dell'Inventore calò al fondo 
della Senna a 3 m. ( p. 19) di profondità, e vi travagliò per 33 
minuti, percorrendo uno spazio di più di 40 m. in tutl’i lati (p. 
151 ) (!). 

CAPITOLO II. 

DE’ meri 

Li riguarderemo nella loro costruzione , c nella proporzione. 

ARTICOLO I. 

Costruzione de' muri. 

338. Regole generali di costruzione — Vennero queste magi- 
stralmente dettate dall'Alberli (2): l.° Sopra solide fondazioni, i muri 
debbono inalzarsi a piombo. 2.° Le pietre più forti vanno messe 
negli angoli, e sotto alle più deboli, c sempre bene bagnate. 3.° I 
setti , cioè le commettiture delle pietre debbono perpendicolarmente 
corrispondere nel mezzo della larghezza delle sottoposte, o almeno 
con esse non mai incontrarsi, ed esattamente si hanno fra loro a 
combaciare (3). 4.° I muri di piccole pietre debbono di tratto in 
tratto concatenarsi con le grandi, che ne comprendono se è pos- 
sibile la intera grossezza : tali lunghe pietre gli antichi le disse- 
ro dialoni, ed i nostri muratori li denominano spaccatoni. 5.° La 
fabbrica deve alzarsi contemporaneamente in tutta l’ area, affinché 
il carico ne sia uniformemente distribuito. 6.° Di tratto in tratta 
devesi sospendere la continuazione de’ muri per dargli il necessa- 
rio calo o rassetto. La durata del rassetto, e il calo è in ragione 
della malia adibita nella fabbrica , messi eguali gli altri dati; a 
per le opere squadrate, in ragione degli strati di malta in eguali 
altezze : quindi le fabbriche di mattoni richieggono maggior ras- 
setto. 7.° Durante la sospensione dell’opera ha da coprirsi la parte 
superiore con uno strato di malta per difenderla dalla immediata 
azione delle intemperie, bisogna però questa levarla nella ripresa 
de’ lavori , quando la malta si sarà consolidata ; ciò che ricono- 


(1) L' Illustration, Journal univertel an. 1853 pag. 276. 

(2) De re aedificai aria. Lib. 3, cap. IX. 

(3) Rileviamo dal Canina che fra gli antichi morì a pietre di taglio , ne 
restano alcuni , ove le separazioni delle pietre non sono precisamente verti- 
cali — Ai eh. de' principali popoli antichi. Ardi. Romana. Parte II , pag. 33. 
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scesi da una specie di pomerio o lanuggine, che si munitesi» nella 
sua superficie. 8.° Le pietre si debbono disporre fra loro bene com- 
baciate ; per ciò ottenere, si hanno da concatenare in modo, che 
messa una per larghezza, ftg. 4.5 , ne siegna una o due messe di 
punta , cioè colla minor superficie in paramento. 9.° I.a super- 
ficie più larga deve giacere orizzontalmente, e quando si può giova 
alla solidità disporre le pietre secondo lo strato che naturalmente 
conservavano nella cava. J0.° Le pietre di ciascun filare o corso 
debbono essere della medesima specie, e di eguale altezza, affin- 
chè uniforme ne sia il rassetto. 11. 0 I vani debbono corrispondere 
su i vani , il pieno sul pieno. 12.° La più favorevole condizione 
infine per la bontà della fabbrica è quella di dover esser bene stret- 
ta, ed incassata senz’alcun voto nel suo interno. 13.° Comunque si 
facciano i muri convien continuamente saggiarne la loro perpen- 
dicolarità. 

339. Varietà’ di struttura — Le pietre da costruzione si ridu- 
cono per Io più di figura parallelepipedo rettangolare: i muri con 
esse costrutte si denominano muri a pietre squadrale. Se i massi 
sono grandi, e la pietra è dura, le superficie debbono essere con 
più diligenza lavorate; la fabbrica allora dicesi di pietre di ta- 
glio. Gli antichi chiamarono opera isodoma (1) quel muro costrutto 
con grandi pietre riquadrate eguali fra loro : se questa non aveva 
i filari della stessa altezza, dicevasi semplicemente opera quadrala; 
se veniva intermezzata da filari di mattoni , si chiamava pseudo- 
isodoma. 

Fu detta opera incerta , quella costrutta con muri di pietre ir- 
regolari , ma bene fra loro assettate , fig. 46. 

Si denominò reticolata , amigdolata, ed ammandorlata, un’opera 
le dicui pietre erano tutte messe di punta , ed il fronte perfetta- 
mente quadrato , come sono disposte nella fig. 47. 

Opera a getto si dice quella fatta di pietre irregolari ammas- 
sate con malta: a sacco quando l’esterno di un muro è costrutto 
di pietre regolari, e f interno va ripieno di un ammasso di pietrame. 

Muro a secco si denomina quello costruito senza malta , come 
lo erano diverse opere degli antichi in pietra di taglio. Que’mnri 
cosi fatti con piccole pietre irregolari per recioto ordinariamente 
di fondi rustici , o per muri di sostegno a terre , si denominano 
macerie, e volgarmente macere. 

Infine i muri formacei , e le intelaiale di cui ordinatamente 
lerrem parola. 

340. Costruzione in pietre da tagmo — Per ottenere la mag- 
giore stabilità in questa specie di struttura, specialmente nella mu- 
ratura senza malia, è d’ uopo, che le superficie o letti delle pie- 
tre, che debbono venire a contatto I’ una sull’ altra siano perfet- 
tamente spianate a pelle piana , cioè alla levigatezza che offre il 
marmo nella sua superficie segata. Si vuole che gli antichi per 
ottenere perfetto un tale contatto si valessero di spianare i pezzi 
mediante l' attrito, stropicciandoli l’ uno sull’ altro coll’ aiuto del- 
ti) Vitruvio — De Jrehùectttra. Liti, li, C»p. Vili. , 


Dìgitized by Google 


DEI MORI 139 

1’ arena (1). La mancanza di questa condizione fa sì che il carico 
superiore resta ridotto alla sola superfìcie di contatto, «he premuta 
eccessivamente alla fine si frange; nè vale incassarne l’interno con 
biette di legno, poiché il difetto è lo stesso, e la malta introdot- 
tavi per mezzo di stqpche, nella essiccazione si restriuge, e si rende 
perciò inoperosa. 

Nel dover soprapporre pezzi di pietra dura senza malta giova in- 
termezzare fra essi una lamina di piombo; questa per effetto della 
pressione si accomoda alle scabrosità delle due superfìcie, e tutte 
le mette in contatto. Nella soprapposizione specialmente di massi 
di marmo, nel poggiare i fusti delle colonne sulle loro basi , gli 
architravi sopra i capitelli, e cose simili, l’ intermezzo di una tale 
lamina si rende indispensabile , poiché qualunque malta macchia 
il marmo specialmente il bianco statuario, meno che il gesso, ma 
questo molto liquido perde ogni sua consistenza, nè adempie tanto 
bene al suo ufficio quanto le lamine di piombo. Le altre pietre pos- 
sono mettersi a bagno di malta , intermezzandone i ietti con un 
sottile calcestruzzo piuttosto liquido. 

Affinchè le commessure delle pietre combaciassero esattamente , 
sogliono i nostri tagliapietre rilevarne un poco il paramento, cioè 
una fascetta della superficie prossima agli angoli, che debbono ve- 
nire in contatto nella faccia esterna; ciò fa sì che l’ intero carico 
è ristretto in que’ soli froutali , e colla sua pressione non solo è 
capace di scagliare gli angoli, ma spesso rompe l’ intero masso. 
Nel maneggio di grandi pietre da taglio, per evitarne la frattura 
degli angoli, si dice che gli antichi abbozzassero semplicemente la 
superficie esterna delle pietre, che poi in opera ripulissero (2). 

1 muri di grandi pietre di taglio costrutti a bagno di malta o 
a secco debbono avere le loro pietre collegate con perni, sia ver- 
ticalmente, sia orizzontalmente, come vedesi nella fig. 43: questi 
si fanno di ferro, o meglio di bronzo, perchè non facile ad ossi- 
darsi. I perni si debbono impiombare, e vi si può per economia 
sostituire lo zolfo. Si sono fatti anche di legno durissimo imbrat- 
tali nella morchia d’ olio (3) , e vi si sono sostituiti pure ossa di 
animali, ed ossa umane, come nella Chiesa di Louvriers (4). A'perni 
si sono surrogate le chiavi o ramponi di ferro incastrali Tra due 
commettiture. Ne’ siti marittimi ove il ferro ossida eccessivamente 
bisogna eliminare ogn’ idea di pernatura di ferro. 

Alte pernalure si sono alcune volte sostituiti gl’ incastri , spe- 
cialmente nelle lastre di pietre di coronamento, Rondelet propone 
di dare una leggiera inclinazione alle pietre verso il letto de'muri, 
e Smeaton nella costruzione del Faro di Edisione propose fare i 
Ietti delle pietre da una superficie concava in contatto con altra 
convessa. I fori di Winsteanley e di Rudyerd hanno gli strali oriz- 
zontali delia loro fabbrica costrutti con pietre di diversa forma , 

(1) Rondelet — Traitr de Vare de bàlie. Lib. Il, cap. I. 

(2) Milizia — Principii di Architettura Civile. Parte 111. Lib. Ili, cap, I, 

(8) Alberti — De re aedificaloria. Lib. Ili, cap. IX. 

(4) Reime Archile dure .tu. 1841 , pag. 23. 
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talmente concatenate con i loro angoli , che a qualunque scossa 
delle onde è impossibile scomporle (1). 

341. Costruzione a pietre squadrate — È questa la più usuale 
struttura presso di noi, ed il tufo di cui facciamo uso vi si presta 
a meraviglia. La forte adesione che questa pietra ha colla malta 
fa risparmiarne l’apparecchio in tutte le superficie; infatti basta 
spianarne il letto superiore , l' inferiore , e la superficie in para- 
mento, non che mettere a piombo i sette verticali dei fronti: cosi 
apparecchiate le pietre , e ben saturate di acqua , si mettono in 
opera, e nuovamente si sparge 1’ acqua sulla superficie orizzontale 
del muro, vi si spalma quindi uno strato di malta piuttosto dura, 
e vi si dispongono le pietre, che si battono con la piccozza. Malta 
solida, e pietre bagnate, e si avrà forte muratura : tal’ è il pro- 
verbio degli autichi maestri di arte , come dicemmo. 

Messe le pietre cosi lavorate nelle superficie, vi si dispongono 
nell’ interno delle altre, ordinariamente senz’ alcun particolare lavo- 
ro nei lati, ma semplicemente spianate nella loro superficie supe- 
riora , ed inferiore , riducendole all’ altezza delle altre : nei voti 
non capaci di una pietra intera vi si pongono le mezze pietre , gli 
scordoni, e le osche, cioè parti di pietre non perfettamente con- 
formate a cunei. Quelle piccole cavità, che necessariamente risul- 
tano nell’interno di tale fabbrica, c che con voce bassa i nostri 
muratori dicono caranfole, si riempiono di malta, e si stringono 
con piccole scaglie risultate dal lavoro della stesse pietre, ed esse 
vi s’incassano col manico o col taglio della cazzuola, o cucchiaia 
da muratore: queste scaglie vengono distinte in tre specie, e de- 
nominate con voce volgare da’ nostri muratori , ciacarelle le più 
piccole, e savorre quelle un poco più grandi : se la loro forma è 
mollo irregolare, per cui male incassa la fabbrica, vengono denomi- 
nate mazzacani. 

La bontà di questa fabbrica dipende dal modo come è incassata ed 
è stretta; se lo è esattamente riducesi la muratura di un sol mas- 
so, concatenate dalle stesse incassature: bisogna però esser molto 
sorvegliante, poiché l’avidità di sollecitare fa per lo più trascu- 
rare uua tale essenzialissima circostanza, non che quella di spal- 
mare di malia le superficie verticali delle pietre: la malta deve ivi 
esser messa in modo, che accostatavi la pietra resti premuta fra 
le commessure, e. n’esca a traverso della superficie, ove si leva 
con la cazzuola. È un malinteso il mettere la malta nelle commet- 
titure verticali, introducendovela col taglio della cazzuola dopo poste 
le pietre, e bisogna essere oculato, poiché spesso col pretesto di 
governare queste commessure, si fa uso di malta di migliore qua- 
lità, per dare ad intendere, che quella siasi adibita nell’intera mu- 
ratura; ingannando cosi 1’ architetto , ed il proprietario. 

342. L‘ ordinaria dimensione delle pietre tufo è di circa 21 coi. 
di riquadratura ( 8 dee. ) sopra 33 di lunghezza ( p. 1,20 ). Solidis- 
simo è il muro della nostra Chiesa di S. Chiara dopo ciuque se- 
coli, e pure le sue pietre sono di quadratura 30 coi. per la luti- 
ti) Crcsy — Ja Enciclopedia of Gioii Engineering — 1847. 
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gliezza di circa 53 ( p. 1,10 q. per circa 2), cffetio della diligenza 
della loro spianatura. 

Le nostre malte ratte a perfezione acquistano una solidità mag- 
giore dei tufo, ed è perciò che se così si potessero ottenere, sa- 
rebbe giovevole usare il tufo, allorché è troppo dolce, in pietre di 
piccola dimensione, ma se è forte, più solida n’ è la muratura co- 
struita a grosse pietre: la Chiesa di S. Chiara n’ è un attestato in- 
dubitato. 

La spianatura della superflcie di tali pietre contribuisce non poco 
alta solidità della fabbrica, e sarebbe desiderabile, che si adottasse 
la invenzione dei sig. Lorenzo Giordano , di spianare le pietre a 
prismi regolari con una macchina da lui proposta (1), ma finora è 
in progetto. Si potrebbe allora costruire col tufo , come a pietre 
di taglio, e solidissima ne risulterebbe la fabbrica. 

343. Costruzione in mattoni — Le mura in mattoni van messe 
fra le opere quadrale: debbono questi concatenarsi egualmente che 
quelle di pietre di taglio; e la proporzione solita de' mattoni , di 
lunghezza doppia della loro larghezza, ne agevola maggiormente 
la regolare disposizione. 

La malta per questo genere di costruzione deve avere la sua arena 
molto sottile , ed all' uopo vien precedentemente passata per una 
ramata: ha da farsi pure abbondante di calce, ed i mattoni deb- 
bono intingersi a sazietà nell’ acqua prima di mettersi in opera. 
Quando la superficie di questi muri si vuole lasciare senza into- 
naco, a cortina , conviene levigarla con pietra arenaria , orso. I 
muri costruiti con soli mattoni rotti vengono in certi luoghi deno- 
minati , muri di levolozza. 

Con mattoni si costruiscono pure delle sponde , e de’ parapetti 
di una struttura traforata sul genere de’ modelli presentati nelle 
fig. 40, 50, 55. 1 Toscani specialmente ne fanno molto uso (2). 

344. Opera reticolata — Le pietre di questa specie di muri 
furono di piccola dimensione, per cui gli angoli venivano fortifi- 
cati con grandi pietre squadrate, e l’opera intermezzata con filari 
di mattoni: i suoi muri erano nel mezzo ripieni di piccole pietre 
irregolari ammassate con malta. 

345. Opera incerta — La più antica si faceva di grandi massi 
poligoni senza malta fig. 46, fu detta perciò pelasgica o ciclo- 
pea, esistono ancora de’ recinti di antiche città greche così fab- 
bricate (3). Posteriormente vi si usò la malta, e si costrussero an- 
che a sacco: gli antichi ne riducevano gli angoli con una squa- 
dra a cerniera (4). In diversi siti del nostro regno per la mancanza 
di pietre dolci facili a riquadrarsi si costruiscono i muri con pie- 
tre poligone messe a malta: allorché sono bene incassate con piccole 
schegge riescono i muri molto solidi. Non conviene però alzare que- 
ll^ Giornale del Regno delle Due Sicilie, li Luglio 1848. 

(2| Itevue génralc de /’ Architrclure an. 1841, p«g. 142. 

(3) Canina — Jrchilettura di' principati popoli antichi. Arcb. Greca, sez. 
11 , p«g. 142. 

(4; Palladio — Lo studio dell' Architettura. Liti, f, cap. 9, e lib. Iti, cap. 3. 
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sii muri con troppo sollecitudine , poiché la parte sottoposta restereb- 
be scomposta dal carico superiore, specialmente, se la malta non 
sia di energica presa. Quindi di tratto in tratto si sospende per dar 
luogo a consolidarsi. 

346. Costruzione a sacco — fe di due specie: la prima in uso 
particolarmente nelle fondazioni consiste in cavare le trincee , e 
riempirle di muramento di malia ammassala con pielrame, quanto 
più minuto, tanto migliore; vi si versa a strati, e si batte: ma ha 
bisogno di mollo rassetto. Consolidato acquista però uua forte sta- 
bilità, specialmente quella di ferruggine. 

347. L’altra specie di muro a sacco è quella ove le superfìcie 
esterne sono di opera regolare di pietre, o di mattoni, e l’interno 
poi è di fabbrica a getto , denominata emplecton da Vitruvio. Que- 
sto genere di costruzione, comunissimo presso gli antichi, richiede 
mollo rass. llo, atteso il calo non uniforme delta fabbrica regolare 
col pietrame a getto messo internamente. Si evita a questo incon- 
veniente costruendo il muro a continue riprese. 

La fabbrica a sacco deve di tratto in tratto frenarsi con mura- 
tura regolare , che ne comprende la intera grossezza , costituen- 
dovi tante catene. L’opera reticolata degli antichi § 334 era sem- 
pre a sacco. 

348. Muri formacei — In alcune contrade prive di pietre, e tante 
volte per sola economia, si sono falli dei muri di terra. Su di un 
basamento di opera murale, si dispongono de'tavolati mobili a guisa 
di una cassa senza fondo, che lasciano nello interno uno spazio 
eguale alla grossezza del muro : in essa vi si balle a cordoli la 
terra vergine bagnata, la quale non deve essere nè troppo magra, 
nè troppo grassa, e bene costipata, si levano le tavole e si passa 
innanzi: terminata e prosciugata l’opera s'intonaca. Rondelet, che 
discende nei particolari di questa specie di costruzione in uso da- 
gli antichi tempi (1), assicura di averli veduti ben conservati da 
oltre J30 anni , e dovendone ricostruire una porzione, umettò la 
terra con acqua di calce, e ne risultò la massa solida, come una 
pietra tenera. 

249. Munì intelaiati — Sono questi leggieri, e di poco gros- 
sezza, e perciò deboli al sostegno di qualunque carico: il loro uf- 
ficio è d’ impiegarli per tramezzi destinati a suddividere in più parli 
i diversi membri di una casa. 

La costruzione delle intelaiate è in fabbrica fra l’ intessitura di 
legno , in cannicciate, in mattoncelle messe a gesso. 

Si fa un tessilo di legname con listoni verticali, ed orizzontali 
di grossezza non maggiore di 12 cm. ( cent. 30 ) calettali a mezza 
meccia , e messi alla distanza di circa SO cm. ( 3 p. ) : diagonal- 
mente alle cellule, che da questo risultano, vi si dispongono delle 
traverse a croce di minor riquadratura, e tutto il voto si fabbrica 
con piccole pietre, messe a malta, e bene incassate: le sue super- 
ficie si spalmano di malia , ciò che diccsi , arricciare. 

Queste intelaiate oltre all’essere soggette agl’ incendi, l’intonaco 

(1) Plinio. Lib. XXXV, C«p. XIV. 
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male vi regge sul legname , per cui sono inevitabili le fenditure 
in corrispondenza de’ listoui , che bisogna chiudere con malta li- 
quida di gesso. 

330. Per evitare gl’ inconvenienti delle sopra descritte intelaiate, 
alt’ iotessitura di legno, costrutta con listoni di minor grossezza, 
vi s’ inchioda per la intera superficie, una tela intessita di canne 
o di bacchette spaccate, cerchi, e si riveste con un grosso strato 
di malia; bene asciugato il tutto s’ intonaca: lo strato di malta si 
fa pure con gesso e carbone pestato, e si riveste con intonaco di 
gesso. Con queste intelaiate dette alla beneventana, si fanno con 
buon successo delle volte finte; bisogna però essere accorto sulla 
solidità della correlativa ossatura: la negligenza su di una tale cir- 
costanza ha dato spesso causa alla loro immediata ruina. Fallane 
perciò la ossatura conviene sforzarla per conoscerne la resistenza. 
Non convengono però queste specie di volte usarsi ne' solitili pra- 
ticabili al di sopra, specialmente se siano soggetti ad oscillazione; 
poiché questi produrrebbero lesioni e distacco delia malta che le in- 
veste ; si renderebbero quindi pericolose. 

331. Più economiche, di più bella figura, e di più sollecita ese- 
cuzione sono le intelaiate fatte con malloucelle a malta di gesso : 
le più sottili, e sono anche le più comuni, si fanno eoo due fo- 
glie messe a costa, come nella fig. 48, la loro grossezza compreso 
l’ intonaco non oltrepassa 7 cm. ( 23 cent. ) , ciò non ostante rie- 
scono solidissime e leggierissime , giacché senza P intonaco ogni 
m. q. pesa 70 eh. ( r. 5 a p. q. ). L’artificio consiste nel disporre le 
mattoncelle io modo da non mai incontrarsi le loro commessure. Le 
matloncelle prima di fabbricarsi si fanno restare per circa mezz'ora 
nell’ acqua, si tolgono quindi e si lasciano alquanto prosciugare. 
Se sono troppo asciutte, il gesso non vi si attaccherà: 1’ eccesso 
dell’ acqua le delava , e gli fa perdere ogDi presa. Quando la su- 
perficie di queste intelaiate eccede i m. 21 ( p. 300) sogliono farsi 
a tre foglie, ed anche a quattro nelle superficie eccedenti : se ne 
costruiscono delle volte colla massima faciità e sollecitudine. Ne’soii 
vani si pone l’architrave di legno. Sono conosciute col nome d'in- 
telaiale alla siciliana, per essere stati gli artieri di Sicilia i primi 
a costruirle presso di noi. 

Si fanno le intelaiate, specialmente in Francia, con quadrelli di 
solo gesso, messi di costa uno sull’altro, frenali fra loro con incasso 
a canale. 

332. Denominazioni particolari — La costruzione de’ muri fi- 
nalmente, considerata nella grossezza dell’ intero solido, fa assu- 
mere ad essi dei nomi speciali. 

Muro a piombo, dicesi se le sue superficie sono protratte perpen- 
dicolarmente dall’ alto in basso. 

Muro a scarpa , vale a dire di grossezza maggiore nella base, 
e minore nella parte superiore, inclinandone ambe la superficie, o 
una sola. Questi muri sono pure denominati a piè di torre, ed anche 
a risega, quando questa rastremazione é distribuita a più rientrate in 
diversi livelli dell’altezza, e l’eccesso della grossezza inferiore con la 
superiore vien ripartita io uno o più denti , altrimenti riseghe. 
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Muro maestro dicesl quello che è di sostegno ai pavimenti, ai 
80 flìtti , o ad altra parte qualunque di un edificio. 

Muro parlimenlo è quello destinato a dividere una parte dell’e- 
dificio in due. Se è parte integrale di sostegno al fabbricalo va 
classificalo pure fra i muri maestri. 

Muro divisorio vien detto propriamente un muro, che intermezza 
due proprietà, appartenenti a due diversi possessori. 

Muro cieco è quello privo di qualunque vano. 

Muro di rivestimento , di r iti f anco, di rincalzamento o di so- 
stegno dicesi quando è destinato a rivestire i frooli delle terre ta- 
gliate a picco, ed a sostenere la spinta delle terre, o de' fluidi. 

Urlante, contrafforte o barbacane è un pilastro attaccato ad un 
muro per aumentarne la resistenza, affinchè non venisse rovescialo. 

Pilastro si denomina un muro di base quadrata , o poligona , 
e qualche volta anche rettangolare non mollo allungalo. 

Colonna si chiama un pilastro di base circolare, e rade volte 
ellittica, rastremato nella parte superiore, in modo che più con- 
venientemente ha la forma di un cono troncalo. 

Piedritto si dice ordinariamente quel muro o pilastro su del quale 
è poggiata una volta o un arco. 

Tombagno è infine un muro, per Io più poco solido, il dicui uf- 
ficio è semplicemente di chiudere un vano qualunque. 

ARTICOLO II. 

Proporzione de' muri. 

Considereremo prima 1 muri sottoposti ad un carico orizzontale, 
e quindi quelli esposti ad uno sforzo diretto a rovesciarli. 

333. Muri sottoposti ad un carico — La resistenza di tali 
muri è proporzionale all’area della base premuta; aumenta in ra- 
gione che più resistente è la pietra allo schiacciamento. Esponemmo 
la foratola e la regola per calcolare il peso di cui è suscettibile 
un dato muro , o un pilastro di fabbrica § 36 e seg. e lino a 
quanto la pratica può avvalersene: da tali antecedenti desumeremo 
la formolo per determinare la grossezza di un muro, di un pilastro 
o di una colonna sottoposto ad un dato carico. Dicasi 

P il peso da caricarsi il dato solido. 

a la sua altezza. 

g la gravila specifica della pietra che si usa. 

A il coefficiente della resistenza alla pressione per un cm. q. 

x l’area della base in cm. q. 

Avendo dalla tabella il coefficiente h calcolato per la base di un 
centimetro, quella di un metro sarà = 10000 A, quindi dovrà es- 
sere a g x + P = 10000 A x, donde 

_ P 
X 10000 A — ag 

Da cui emerge la regola. 

334. Per determinare la base dì un muro sottoposto ad un 
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carico si deve l.° moltiplicare il coefficiente della solidità della 
data pietra per 10000, e segnarne il prodotto: 2.° moltiplicare 
T altezza della fabbrica in metri per la sva gravità specifica , 
e notarne il prodotto : 3.° dedurre dal primo il secondo pro- 
dotto segnandone il residuo: 4.° Dividere il carico determinalo 
pel ritrovato residuo. Il quoziente darà la superficie del muro 
nella sua base in metri quadrati. 

Esempio — Sia a costruirsi un muro di tufo alto 20 metri , il 
quale oltre del suo peso proprio debba reggere i pavimenti, ed un 
tetto di peso 97200 eh. per la parte che a questo muro corrisponde: 
messa la gr. sp. dei tufo di 1203, ed il coefficiente di sua resisten- 
za = 4,69, avremo l’area della sua pianta 


x = - 


97200 


— =4,50ra.q. 


10C00 X 4,69 — ( 20 X 1263 ) 
che diviso per la data lunghezza , darà la corrispondente grossezza. 
' Se invece di muro dovesse essere un pilastro di pianta quadrala 


il suo lato Bara eguale a I 4,50 = m. 2, 11. 

Se una colonna ; il suo diametro è eguale al lato del quadrato 
circoscritto al cerchio di cui è data la superficie, ed essendo que- 
sta 0,78 del suo quadrato circoscritto, come ritenemmo nel § 202, 
avremo il diametro d Dell’esempio supposto, facendo 0,78 d' =4,30 

d’ onde d= — m. 2, 37 (1). 

0,78 

333. Parlando matematicamente il prodotto dell' esposto calcolo 
non potrebbe variare, qualunque sia la figura della pianta del muro, 
ma fisicamente poi la cosa non va cosi, per quelle varietà che dalla 
natura istessa dei solidi risulta: ed in effetti nello addotto esempio 
ritrovammo che un pilastro di tufo di base quadrata, di lato 2 nl ,ll, 
potea reggere ad un sopraccarico di 97200 eh. se invece di que- 
sto pilastro fosse un muro lungo 22 m ,30, e grosso solo 20 cm. non reg- 
gerebbe sicuramente, malgrado sia eguale il carico, e la base; e 
ciò fu anche sperimentato su piccoli modelli. 11 fatto dunque di- 
mostra che per sostenersi un muro dev’ esservi un certo rapporto 
fra la sua grossezza e 1’ altezza, che ogni muro è soggetto ad una 
spinta , e che anche isolatamente può agirvi una corrente di aria, 
che Mariotte (2) calcolò fino a 6 tL , 40 su la superficie di un mc- 


(1) Con le nostre misure avendo ritenuto il coefficiente per nn decimo, ri- 
troveremo quello di un palmo superficiale = 100 A. 

Esempio — Sia a determinarvi la superficie della pianta di on muro di mat- 
toni alto 60 palmi , da reggere un sopracarico di 307,200 rotoli. Faremo 
il peso di un palmo cubico di mattoni, 41 rotola § 52, il suo coefficiente me- 
dio ridotto al decimo di 50 rot. § 55, avremo 


807200 


120 p. 


100X50 —(60X*1) 

Data quindi la sua lunghezza , se ne ricoveri la grossezza. 
(2) Traile du mouvement dts eaux Parte li , dii. 3. 

VOL. I. 
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tro, ( r. 0,53 a p. q. ). La sola esperienza, e la osservazione sopra 
fabbriche esistenti polrà dare sicure norme per determinare il rap- 
porto fra la lunghezza e la grossezza dei muri. 

356. In tuli' i casi in cui la malta è meno resistente delle pie- 
tre destinate alla costruzione del muro, la prudenza richiederebbe 
attenersi nel calcolo al dato di minor resistenza , ed allora due 
muri uno di pietra tufo e 1’ altro di solidi mattoni fatti con la stessa 
malta, dovrebbero essere di egual resistenza: in effetti però si ve- 
rifica il contrario ; ciò deriva dal perchè la malta deve conside- 
rarsi come un mastice proprio a rendere tangenti la superficie delle 
pietre , onde uniforme ne risulti la pressione , la quale nei muri 
verificasi sempre proporzionale alla forza delle pietre ; ed è per- 
ciò che solo dove la malta è più solida delle pietre che si usano 
nel dato muro, giova piuttosto che tali pietre siano di piccola di- 
mensione, onde ottener maggiore resistenza dai moltiplicati strali 
di malta. 

357. Regole pratiche — Le riportate contradizioni fra calcolo 
ed esperienza han fatto che la maggior parte degli scrittori di ar- 
chitettura abbiano assegnate regole pratiche per determinare la gros- 
sezza de’ muri. Alberti (1), parlando de’ Teatri, vorrebbe le mura 
esterne ’/,s dell’ altezza , le interne ’/ 4 di meno. Scamozzi (2) si 
contenta stabilire la grossezza de’ muri i ’/j o } /i del diametro della 
colonna, che è, o può essere in quel piano, circa cioè Il P. Gua- 
rini li determina '/, 0 o della larghezza delle stanze, e se l’e- 
dificio sia a più piani , prescrive di aumentare 8 cm. ( 30 cent. ) 
per ogni piano. Ciascuno conosce quanto siano empiriche queste 
ed altre simili regole così generalmente prescritte. Il sagacissimo 
llondelet conoscendo , che dalla sola esperienza ricavar si potes- 
sero le vere norme per determinare i limili della grossezza di un 
muro , c volendo stabilire regole fondale su fatti ben comprovati 
coll’ esempio di edifici, che hanno dato saggio di loro solida co- 
struzione, coordinando la sicurezza con la economia, si applicò di 
queste utili ricerche (3) ; ed all’ oggetto esaminò muri di mattoni 
c di pietrame: dai suoi travagli e con le premesse conoscenze non 
è difficile regolarsi nella varietà de’ materiali. 

Conseguenza de' travagli di Rondclet sono le seguenti norme da 
potersi ritenere per i muri di mattoni. 

358. Muri isolali — La loro grossezza fu dal precitato autore 
determinala fra ’/a ed della loro altezza , secondo la qualità 
del materiale che vi si usa. 1 più lunghi proporzionatamente possono 
essere meno grossi. 

359. Muri riuniti ad angolo — Negli edifìci di un sol volo , 
coverti però da soffitti con soppalco di legname, o da tetti costrutti, 
come diremo , da non produrre spinta nei muri: la grossezza di 
tali muri vien determinata graficamente da Rondelet nel seguente 
modo. Sia ABI’ altezza da darsi alla fabbrica fig. 56, e B C la 

(1) De re aedificatoria. Lib. Vili , cap. VII, 

(2) Idea delC Architettura universale. Lib. Vili , cap. IX. Parte IL 

(3) Traile de i art de òàlir, Lib. IX. Scz. IV. Cap, 1. 
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lunghezza del muro, si tiri la diagonale A C, dalla quale se ne tagli 
la porzione AD, fra ’/s o dell’ altezza A B , secondo le ve- 
dute sopra esposte, ed il peso della sua covertura: ribassata la per- 
pendicolare D E, sarà la B E la chiesta grossezza , che converrà 
darsi ai muri G B e C F. 

A questo metodo grafico si può sostituire la seguente foratola, 
in cui faremo 

a altezza del muro 
b la sua lunghezza 
n il rapporto stabilito fra ed 
G la grossezza 

Sarà perciò la A C = ^ a' -f- b' . 

A D e B E saranno proporzionali ad A C e B C , quindi 


^ a % -}- b 7 .b:\an\G. 

ab n 

d’ onde G — . 

V a' + b' 


Più regolare io credo che sia di sostituire alla lunghezza del 
■miro la larghezza delia sala; poiché essendo il peso del soffitto, 
che gravita su i muri, in ragione di questa larghezza, dovrà ac- 
crescersi la grossezza dei muri medesimi che lo sostengono , in 
ragione che aumenta la larghezza della sala, o del compreso qua- 
lunque. 

IV onde risulta la regola seguente. 

300. Per determinare la grossezza dei muri di cinta di un 
edificio quadrilatero di un sol volo, conviene, l.° moltiplicare 
r altezza del muro per la larghezza del dato voto, ed il pro- 
dotto pel rapporto fissato fra ’/s de come si disse. 2.° Som- 
mare i quadrali della data larghezza, e dell' altezza, ed eslrarne 
la radice. 3.° Dividere il l.° pel 2.° prodotto. Il quoziente darà 
la grossezza del muro. 

Esempio — Sia da stabilirsi la grossezza dei muri di una Chiesa 
di pianta rettangolare isolata, larga G m. alla 8, il dicui rapporto, 
avuto riguardo alla poco solidità delle pietre, si determini '/g dell'al- 
tezza sulla diagonale, avremo la sua grossezza dalla formula (1). 


G= 


ab n , ’/ 8 6 X 8 

, e sostituendo sarà G= ■ . ■ - — = 60 cm. 


V a’ -f b' 




Il rapporto proposto dallo scrittore francese suppone le pietre bene 


(I) Con le nostre misure la regola è la stessa , avremo la grossezza di un 
muro per una stanza isolata larga 20 palmi ed alta 20 , messo il rapporto 
di ’/s , facendo 


G = 


*;g 20 X 20 

K (20;' + (20, 


-.f 1,76. 
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riquadrate, e la fabbrica fatta con buona malta. Sarà per noi umi- 
liante, ma i nostri appaltatori male educati, od 1 proprietari troppo 
sedotti dal malinteso buon mercato son causa del cattivo materiale 
e della pessima manodopera nelle nostre fabbriche , ed è perciò 
che usando noi di tali regole dovremmo aumentarne il prodotto 
di in circa. Lo stesso Rondelet prescrive pure di aumentare le 
stesse dimensioni da lui proposte, allorché si dovesse fabbricare in 
tufo, o in pietra tenera, o quando si volesse più solida costruzione. 

361. Muri di pianta mul filatera regolare — La grossezza di- 
minuisce sia per la maggiore stabilità risultante dalla figura, sia 
pel carico del soifitto che va riparlilo su tuli’ i muri. Lo scrittore 
francese proponeva , che tale grossezza stabilir si dovesse in ra- 
gione della lunghezza di ciascun lato del poligono; vale a dire nella 
ragione inversa del numero dei lati della pianta: la grossezza ot- 
tenevasi graficamente dalla diagonale tirata nella superficie di uno 
dei lati. Ma poiché picciolissima sarebbe risultata la grossezza dei 
muri d’ambito nei poligoni di un gran numero di lati, propone che 
una tale regola sarebbe soltanto applicabile in quei poligoni rego- 
lari, i dicui lati non fossero oltre a dodici; e per questi e per i 
muri su le piante circolari assegnava la grossezza dei muri d’am- 
bito, quale colla esposta regola competerebbe al dodecagono iscritto. 

Esaminando attentamente la cosa ritroviamo troppo deboli i muri 
risultali da una tale regola. Una pianta circolare infatti di diame- 
tro 12 m. che avesse i suoi muri d’ ambito di altezza 10 m. poi- 
ché il dodecagono inscrittovi offre il suo lato lungo 3 m. messo il 
rapporto ’j» dell'altezza nella diagonale, sarebbe la sua grossezza 



7» >0X3 

WTW 


= 36 cm. 


E chi potrebbe supporre stabile la proposta costruzione con muri 
di tanto poco grossezza ? ( in una pianta di diam. p. 43,36 i muri 
risultano di gros. p. 1,36 ). 

L’esempio citato dal Rondelet, che cosi ritrovasse proporzionalo 
il muro di cinta del tempio di S. Stefano rotondo, la dicui pianta 
è circolare, non é applicabile , giacché la pianta di questo tem- 
pro è intermezzata da due colonnati concentrici, i quali ne ripar- 
tiscono l'area in modo, che nella diagonale vi corrispondono cin- 
que punti di sostegno. 

Per le piante perciò di figura poligona o circolare potremo al 
più determinare la parte a distaccarsi della data diagonale, pro- 
tratta fra la larghezza, e I’ altezza dell’ ambito, di 7>o ad 7n in- 
vece di ’/» «d 7„ e procedere come nella regola § 360, con i ri- 
guardi sempre dovuti al modo come il soffitto carica i muri , ed 
alla qualità della pietra, e della malta che vi si usa. 

362. Muri con riti fianchi — Si dicono quei muri nei quali altre 
costruzioni vi poggiano esteriormente: se queste sono alla medesima 
altezza, il muro allora vi funziona da partimcnlo, c la sua propor- 
zione va regolata colle norme precedentemente indicate; ma se co- 
struzioni esteriori si elevano per una parte della sua altezza, come 
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in A B fig. 57, e come si verifica nelle Chiese a Basilica; tirata al- 
lora la diagonale A C, invece di tagliarvi '!» o parte dall’al- 
tezza A II § 359, se ne tagli 7>4 della somma delle altezze li li ed 
A B , come io D, c ribassala la perpendicolare D E, si otterrebbe 
graficamente la grossezza del muro G B , eguale a B E. 

Per ridurla a formola analitica faremo. 
a 1’ altezza A B 
b la larghezza B C 
c l’ eccesso di altezza A H: 
ne seguirà la grossezza 

ò(a + c) 

2 ^ 1 / 


Con saggio accorgimento esaminò il Rondelel , che in tutte le 
Chiese di forma Basilicale, i costruttori fecero i muri laterali ester- 
ni F e K di maggior grossezza degl’ interni G C malgrado meno 
alti; e ciò nella considerazione che questi debbono far fronte alla 
spiala dei tetti, mentre gl’ interni soffrono la sola pressione. 

3G3. Muri di edifici a più piani — Nelle case i dicui membri 
si mantengono a circa 5 m. di larghezza, e P edificio è semplice , 
cioè ripartito in un sol ordine di membri consecutivi , la gros- 
sezza dei muri di ciula potrà farsi 7,4 della somma della larghezza 
della pianta e della metà dell’altezza. 

Se I’ edificio è doppio, cioè il suo mezzo è ripartito da un muro 
in modo da costituire due ordini di stanze, conviene far la gros- 
sezza dei muri '/>4 della somma dell’ altezza e del terzo della lar- 
ghezza , e così procedere innanzi. 

364. Muri parlimenii o tramezzi — Ne fu stabilita la gros- 
sezza 73 g della somma della lunghezza c dell’ altezza dello spazio 
che vuoisi dividere col tramezzo, in modo che uno spazio lungo 
16 m. diviso in due , ed alto m. 5,60 darà la grossezza dei suo 
partiamolo 


G= 


16 + 5,60 


36 


: CO cm. 


Per ben determinare la proporzione dei muri, la più sicura re- 
gola è quella , che risulta dalla osservazione e dallo studio pra- 
tico su le piti svelte e più solide fabbriche inalzale nel silo ove 
devesi costruire. 

365. Particolari per i muri di tufo — Sull’esempio di Ronde- 
let ho anche io consultato un gran numero di edifici antichi e mo- 
derni costrutti col nostro tufo, e ritenendo quelli che offrono uua 
sufficiente solidità nella minore grossezza, ritrovo che • 

La grossezza dei muri di cinta delle nostre case ordinarie , 
fabbricale di pietre tufo , corerle con terrazzo di lastrico , pos- 
sono stabilirsi in grossezza 7j 0 dclC altezza, più 26 cm. per gli 
edifici fino a 13 tn. t e per gli altri aumentare 5 cm. per ogni 
3 ih. di altezza. 
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Esempio — Un casamento allo 22 m. avrà i suoi muri di cinta 
di grossezza 

G = -^- + 0,26 -f 0,15 = 0», Si (1). 

Si aumenti prudenzialmente questa proporzione l.° negli ediOei 
semplici : 2.° in quelli che hanno nell' interno lunghe c grandi ca- 
mere: 3.° ne' muri di cinta traforali da molti vani: 4.° nei casa- 
menti coverti a tetti , specialmente se questi spingano i muri per 
effetto della loro costruzione: 5.° in quelli che hanno il pianter- 
reno coverto a volta, ed ove la fondazione non sia troppo stabile. 

Qualche cosa di meno della grossezza risultala dal calcolo può 
stabilirsi nei casamenti ripartili in piccoli membri , in quelli ove 
i soffitti non caricano i muri di cinta, e finalmente negli edifici 
messi in catasto , cioè frenati con fabbriche contigue. Esistono 
presso di noi case con muri di tufo alle 21 m. ( p. 80), e la gros- 
sezza nel basso appena arriva ad '/.p, dell’ altezza. 

Per i muri tramezzi meglio è la regola dell’Alberti di farli cioè ’/4 
meno grossi di quelli di cinta. La regola di Rondelet, allorché trat- 
tasi di ripartire in due sin lungo ambilo , somministra muri par- 
timenli di maggior grossezza di tinelli di cinta. 

366. Riseci de’ munì — Giova alla stabilita della fabbrica, che 
la grossezza de’ muri si restringa in ragione che s’ inalzino: que- 
sta risega comincia dalle fondazioni, anzi i muri fondamentali con- 
viene costruirli a scarpa , affinchè più larga ne sia la loro base 
sul suolo. Vitruvio e Palladio vorrebbero i muri fondamentali il 
doppio della grossezza di quelli fuori terra. Dclorme come 3 a 2. 
Scainozzi anche meno di questo ; lielidor accresce alla grossezza 
de' muri fondamentali '/*> dell’altezza della fabbrica fuori terra. Que- 
ste ed altre simili regole dettate, pare che non abbiano alcuna re- 
lazione col fine della risega da darsi a' muri sopra i fondamenti. 
Se I’ oggetto di essa è di ampliarne la base per meglio comprimerue 
il piano sottoposto; la natura piuttosto di questo piano, la sua sta- 
bilità, la necessilà di ripartirvi più o meno il carico sono le ve- 
dute, che determinar debbono la risega dei muri fuori terra in rap- 
porto alla fondazione. Perciò dicemmo che nei suoli cedevoli mag- 
giore debba stabilirvisi, e ricorrere conviene alle platee generali, 
ove la cedevolezza del suolo fosse eccessiva. 

Nei terreni solidi poi la superficie della base de’muri fondamentali 
sul sodo può farsi anche minore di quelli fuori terra. È questo uu 
antico metodo , e consiste nel sostituire ad un muro continuato un 
sistema di archi e pilastri : la loro grossezza però è sempre mag- 
giore de’ muri fuori terra. Questo metodo si addice specialmente ove 
» 

(1) Colle nostre misure si stabilisca la grossezza de* muri '/*«> dell* altezza 
per i muri lino a SO pai. più un palmo, coll’ aumento di i dee. per ogni IO 
pai. di più. 

Uu edificio alto pai. fiO avrà la grossezza de’ suoi muri di cinta nel piede 
SO 

G = 1 -j- 0,2 = 2, Sfi palmi. 
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il sodo rilrovasi ad una grande profondila: e con esso riunisccsi 
solidità ed economia. La larghezza dei pilastri può stabilirsi fra la 
rotea ed i due terzi della larghezza degli archi, i pilastri angolari 
saranno sempre maggiori. 

367. I muri fuori terra a più piani debbono anche diminuire in 
grossezza in ragione che si elevano. Hanno alcuni assegnata la 
proporzione di questa risega, avendo in considerazione la sola gros- 
sezza de' muri, altri la sola altezza, e finalmente alcuni non rhan 
considerala nè l’una, nè l’altra: più regolare è però che ad amen- 
due le dimensioni debba aversi riguardo, ed io credo conveniente 
determinarla 'f IO o dell’ altezza del muro sommato con '/» della sua 
grossezza al piede. Nei proposli esempi avremo nel muro § 365 alto 
22 m. una risega di cm. 3,4 (1). 

La risega de’ muri non può continuarsi con una linea dal basso 
in alto, vale a dire con profilo a scarpa , poiché risulterebbe di 
cattiva 6gura,e quella superficie inclinata è fucile a deteriorarsi; 
si pratica perciò ripartirla ne’ diversi piani : se si lascerà nella 
parte esteriore, che più resistente renderebbe il muro secondo la 
teoria, sarà nascosta dalle cornici, o fasce ricorrenti : se nell'in- 
terno, dagli stessi pavimenti: così è nel Colosseo il più solido di 
tutti gli edifici. 

ARTICOLO III. 

Della stabilità dei muri di rivestimento ai terrapieni. 

Si chiamò spinta in meccanica quella forza diretta ad imprimere 
un dalo moto ad un solido , che vi si oppone. 

368. Spinta della terra — Lasciala la terra a se stessa, per 
effetto della sua gravilà, si smotterà disponendosi con una dala in- 
clinazione: per evitare questa specie di espansione conviene soste- 
nerla con un muro, le dicui dimensioni debbono esser tali da far 
equilibrio con la spinta della terra, con quella forza cioè con cui il 
terreno tenta disporsi nello stalo naturale. Questa spinta agisce come 
una potenza obbliqua applicala al braccio A C fìg. 60 di una leva 
curva A C G di cui A C corrisponde all’ altezza del terrapieno; tale 
spinta imprime perciò al muro A B C D un molo rotatorio inforno 
all’ ippomoclio C : si oppone ad esso il peso del muro raccolto nel 
suo centro di gravità G, che può considerarsi come applicalo al- 
1’ estremo G del braccio corto C G. La lunghezza C G moltiplicata 
per la gravilà specifica costituisce il momento di resistenza del 
muro, llesla ora a conoscer prima il momento di questa spinta per 
poi determinarne il momento della resistenza. 

Non v’ ha dubbio che il muro A B C D potrebbe anche spostarsi 
con un molo progressivo , secondo la direzione C E parallela al- 
l' incliuazione della terra D E , supponendo il muro di un masso 
omogeneo: o spostato orizzontalmente, essendo di pietre disposte a 
filari orizzontali (2), ma in questa specie di sforzo per esser sutB- 

(1) Pel muro alto 60 pai. una risega di 96 cent, di palmi. 

(2) ISavier — Resumé Jet leeoni cc. § 197. 
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cicnie una resistenza assai minore dell* aniecedenlc (1), la pratica 
non Io riguarda: olire che (aie scorrimento può prevenirsi eoo di- 
versi processi di costruzione, come vedremo: la esperienza infatti 
dimostra, che la ruioa di tali muri succede sempre per rovescia- 
mento. 

Conosciuta la gravità specifica della terra, e l’ angolo B D F che 
fa colla verticale lasciata naturalmente a se stessa, la sua spinta 
sul muro sarà nella ragion diretta della gravità, c del valore della 
tangente di quest’ angolo: poiché decomposta la spinta in due forze 
una verticale, e 1’ altra orizzontale, è questa seconda espressa dalla 
tangente dell’ angolo che fa la superficie inclinala della scarpa con 
la verticale. 

36'J. Gravita’ specifica delle terre — I risultali medi della 
grav. sp. delle principali terre sono (2). 



Grav. spc. 

Peso 


tìfica o peso 

di un pai- 


di un m. c. 

mo cuba 

Lapillo bianco 

eh. 643 

r. 14 

Lapillo nero , o bruciato 

760 

16 

Terra vegetale , e ghiara silicea 

1400 

29 

Terra sciolta 

1500 

31 

Terra forte 

1600 

33 

Sabbia terrosa 

1700 

35 

Argilla, sabbia pura, e terra comune . . . 

1900 

39 

Terra grassa con ciottoli silicei 

2200 

46 


370. Nella spinta delle terre, se nullo fosse l’attrito, chiamando S la 
spinta , a l’altezza del terrapieno, g la sua gravità specifica: si 
avrebbe S = «’ g conforme le note proprietà dei fluidi, la dicui 

spinta è uniforme in tuli’ i lati; ma tale ipotesi non sussiste nel fatto. 

La pratica determina I’ attrito delle terre dall’ angolo , che la 
loro scarpa fa colla verticale. Tra queste la sabbia fine ed arida 
è quella che fa la più grande scarpa : l’angolo B DF fig. 60 è 
per essa, secondo Gadroy (3) di 59.° perciò 1,66 volte l’altezza, 
ed il coefficiente dell’attrito , che diremo f — 06. Delagnes (4) la 
ritrovò di 57. ", e Kondelet (5) di 55.° quindi la scarpa 1,43 od 
f=z 07 : 1’ angolo della sabbia più leggiera, secondo Barlow (6), 

(1) Venluroli — Elementi di Meccanica ed Idraulica § 580. 

(2) Per conoscere la grav. sp. si delle terre, che dei liquidi, se ne pesi 
la quantità contenuta in un raso qualunque; si pesi poi un' eguale quantità di 
acqua nello stesso vaso: nota la grav. sp. dell’acqua, c della ditteremo, escluso 
il peso del vaso , si determinerà con fuciltà la grav. sp. della terra o del 
data liquido. 

(3) Traile expirimental et analylijue de la pourt<e dee terree par May- 
niel , pog. 1. 

(4) Memorie di Matematica e Fisica. Tom. 4, an. 1788. . 

(5) Art de bàtir. Tom. IV. Lib. IX, ses. V, cap. I. 

(ti; An eeeay on thè strenyth and elrete of t imber. 
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c della terra secca non coerente secondo Pasley (1) è di 51°, la 
scarpa perciò 1,23, /= 08. La inclinazione finalmente del terreno 
più forte, secondo lo stesso Barlow non è meno di 33°, quindi la 
scarpa 0,70; f— 1,4. , 

371. Formule meccaniche — La meccanica ci esibisce le for- 
inole per valutare la spinta dei terrapieni, messo 1' angolo che la 
terra abbandonata a se stessa fa con la verticale , la dicui metà 
faremo del valore di m, perchè la massima spinta è nella direzione 
D II fig. 60, che divide per metà I’ angolo BDF compreso tra la 
parete, e la scarpa naturale della terra , poiché ivi , suppone la 
teoria, che tenda il masso a disgiungersi, quando rotta la coesione, 
la terra si sostiene pel solo attrito : il prisma così determinato , 
chiameremo col Navier prisma di massima spinta (2). 


Il momento della spinta ritrovasi perciò eguale ad 


a 5 g tang. m' 
6 


( 3 ): 


da questa formola ritrarremo il valore della spinta S nelle diverse 
inclinazioni o scarpe di terreno. Riportiamo a facilitazione del cal- 
colo nella tabella XU i valori delle tangenti m * della scarpe di ter- 
ra, formando con la verticale angoli da 33.° a 38.°, che possono 
considerarsi come i limiti dei pendi , che la diversa natura delle 
terre presentano. Per la misura di questi angoli devesi ricorrere 
a calcoli, o ad istromenti trigonometrici : a facilitare semprepiù 
tali operazioni segniamo nella tabella istcssa il rapporto che ha la 
base della scarpa del terreno all’ altezza relativa, considerata co- 
me 100, nei diversi angoli che la inclinazione della terra fa colla 
verticale: ed è perciò che i pratici misurando sul luogo la base 
della scarpa, e l’altezza del terreno, e determinatone il rapporto, 
ne ritroveranno 1’ angolo corrispondente, o quello che al dato rap- 
porto più si avvicina, essendo ciò sufficientissimo all’ uso; e con 
esso si avrà fi valore della tang. m.* 

Dalle esposte teorie, i dicui sviluppi si omettono, perchè diffu- 
samente riportati nei famigerati trattati di meccanica, ricavasi la se- 
guente regola. 

372. Per determinare il momento della spinta di un terrapieno 

l.° Elevasi a cubo la sua altezza, e moltiplicasi per la grav: 
sp. della terra. 2.° Il prodotto si divide pel quadralo della tang: 
dell' angolo, che il medesimo fa con la verticale. Il quoziente in- 
dicherà la chiesta spinta in eh. nella lunghezza di un metro. 

Esempio — Un terrapieno di terra vegetale' alto 10 m. di cui 
ogni m. c. pesi 1400 eh. la scarpa sia quanto 1’ altezza; d’ onde 
risulta il rapporto = 100: quindi 1’ angolo di 43° come dalla ta- 
bella, si troverà, perciò la tang. m' = 33, che sarà il momento della 
sua spinta: si avrà 


(1) Court t ef mililary intirvetion. Tom. Ili, pag. 262. 

(2) Navier — li-tomi dei lefont ec. 225. 

(3) Venturoli — Elementi di Meccanica ed Idraulica. $ 592. 

VOL. 1. 20 
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S=|/ = <!^!i“ = 40000 ob. (I, 

Se i terreni sono composti di strati di diversa specie giova at- 
tribuire alla intera massa il più piccolo valore dell’ attrito: in ogni 
caso però la spinta delle terre non mai sorpassa quella di un flui- 
do, che avesse la stessa gravità specifica. Come fluidi van calco- 
late le terre saponacee e fangose, denominate perciò semifluidi; con- 
siderando in esse nulla la coesione e nullo l’ attrito , sarà 1’ an- 
golo m tss 90.° 

TABELLA XII. 


Dei rapporti che hanno le altezze dei terreni a scarpa alle loro 
basi , nelle inclinazioni da 35.° a 58.° , e dei valori corrispon- 
denti delle lang. m’ per uso del calcolo § 371. 


Angolo 
d’ inclina- 
zione colia 
verticale 

Rapporto 
della base 
all'alt, con- 
siderata 
come 100 

Valore 
della tang. 
m* 

Angolo 
d’ melina- 
zionc 

colla verti- 
cale 

Rapporto 
delta basa 
all'alt, con- 
siderata 
come 100 

Valore 
della tang. 
m x 

33 

70 

61 

47 

107 

32 

36 

73 

37 

48 

111 

30 

37 

73 

53 

49 

115 

29 

38 

78 

50 

50 

119 

27 

39 

81 

47 . 

51 

123 

26 

40 

84 

45 

52 

128 

25 

41 

87 

43 

53 

133 

24 

42 

90 

41 

54 

138 

23 

43 

93 

39 

55 

143 

22 

44 

97 

37 

56 

148 

21 

45 

100 

33 

57 

154 

20 

46 

104 

33 

58 

160 

20 


373. L’ alterazione che l’umido produce ne’terreni vegetali, nella 


(1) Con le nostre misure si sostituiscano ai metri, i palmi, allagrav. sp. 
della terra, il peso di un palmo cubo , c diviso il prodotto pel valore della 
lang. m> , si avrà il momento detta spinta in rotoli, sulla lunghezza di un 
palmo. 

Stempio — Sia il terrapieno allo pai. 24, di peso rot. 29 a p. c. ed avesse 
la sua scarpa 0,90 dell’ altezza, quindi l'angelo con la verticale di 42.° sarà 
la tang. m> = 41 , quindi 

S «76,* 

41 41 
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sabbia , nelle terre sciolte ne aumenta II volume ed il peso , se- 
condo il grado di assorbimento che posseggono: la terra argillo- 
sa, e 1' argilla specialmente penetrate dall’ umido se non arrivano 
a divenir fluenti , crescono però molto di volume, quindi la loro 
spinta sul muro aumenta fino a quella, che produrrebbe un fluido 
della stessa gravità specifica ; malgrado perciò la minore scarpa 
di tali terre, richieggono pure muri più grossi. 

Dall’ interessante quadro delle qualità, fìsiche delle terre arato- 
rie dello Schiihler (1) ricaviamo i seguenti aumenti di peso delle 
sottonotate terre ; messo come 100 nello stalo di essiccazione. 

Sabbia di calce spesso unita con quarzo 120 

Terra aratoria con 0,60 di sabbia, argilla e terra calcarea. 125 

Terra con 60 parti di argilla e 40 di sabbia . . . 132 

Altra terra aratoria con 0,51 di argilla 139 

Sabbia di quarzo 142 

Terra da stoviglie. . . . '. . . 148 

Terra da giardino con poco più della metà di argilla. 119 

Argilla scevra di sabbia fine, con 58 parti di silice, 32 

di allumina , e 9 di ossido di ferro 152 

Terra calcarea con sabbia. . : 189 

La terra si rese completamente umida, in modo però che messa 
sopra una carta a filtrare non doveva sgocciolare. 

Un tale aumento di peso è la differenza ritrovata sulla terra resa 
prima in perfetto stato di essiccazione mediante il calore di un 
forno, ciò che mai in natura ha luogo; poiché a poco profondità 
sotto la superficie la terra conservasi sempre umida; quindi il ri- 
portato eccesso deve considerarsi anche meno della metà: e poiché 
questo ne aumenta net tempo istesso la coesione, e l'attrito, così in 
piccola parto può entrare nel calcolo una tale considerazione. 

Negli esposti calcoli riguardato il solo attrito delle terre non si 
è punto esaminata la sua coesione , quella tenacità cioè la quale 
risulta dall’ aderenza che han le molecole lo une con le altre, spe- 
cialmente quando le terre sian rimaste lungo tempo, o fortemente 
compresse, o si. ritrovino leggiermente umettate. Le nostre pozzo- 
lane, come dicemmo, tagliate perpendicolarmente si sostengono a 
grande altezza senz’ alcuna resistenza, ma col tempo alteratane la 
superficie tagliata, per gli effetti dell’ atmosfera, tendono a disporsi 
con quella scarpa, che le sarebbe convenuta senza tale coesione. 
Prony (2) pose anche a calcolo questa coerenza, ma i costruttori 
la trascurano a favore della stabilità, ed a faeilitazione del calcolo. 

374. Meni di sostegno — Per l’ applicazione del calcolo a tali 
muri, i matematici han dovuto ricorrere alla ipotesi di riguardarli 
come di materia uniformemente aderente, poggiali su di una base 
fermissima, colla quale non abbiano alcuna adesione. 

Tirata la linea in direzione del centro di gravità del muro A C D 

(1) Gioia — Applicazione delle Teorie economiche alla e lima dei fondi. 
Tabella a pag. Iti! — Firenze 1846. 

(2) fìechcrchet tur la pouti -e det terrei ec. 
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flg. 60, faremo C C = y: C D = x: D B = A: G la gr. sp. del muro: 
P il suo peso. Resiste alla spinta il peso del muro col momento Py. 

Come dal momento della spinta, così dal momento della resistenza 
si avvale la pratica nel determinare la grossezza di tali muri, per- 
ciò se questo fosse di profilo rettangolare, sarebbe y = #» c d 

essendo P = A * G, si avrà l’ equilibrio facendo 

o A x» G |/*S 

S = — - — , ondo x — V 

2 AG 


Il coefficiente G non si può ricavare , che dall’ esperienza , ne 
riporteremo all' uopo le seguenti. 



Peso 

Peso di un 


di un met. cube 

patino cubo 

Fabbrica di pietrame calcareo o 



siliceo 

eh. 1700 a 2300 

r. 35 a 47 

Muri di mattoni di Napoli. . . 

1400 a 2000 

29 a 41 

Muri di mattoni di Roma. . . 

1320 a 1650 

31 a 34 

Fabbrica di tufi di Napoli. . . 

1440 a 1600 

30 a 33 


Determinata perciò la spiata della terra $ 372, avremo la seguente 
regola. 

375. Per ottenere la grossezza di un muro destinato al soste- 
gno di un terrapieno , bisogna. 

1,° Calcolarne la spinta § 372, e raddoppiarne il valore. 2.° Si 
moltiplica quindi C altezza del muro per la grav. sp. della fab- 
brica. 3.° Si divide il primo pel secondo prodotto. La radice del 
quoziente che ne risulta . darà la chiesta grossezza. 

Esempio — Il terrapieno, la dicui spinta fu ritrovata di 40000 eh. 
§ 372 nell' altezza di 10 ra. se dovesse sostenersi da un muro alto 8, 
m. = A, la dicui fabbrica Bia di tufo, di una grav. sp. di 1460 = G 
risulterebbe la sua grossezza 

AG 8X1460 

Sarà dunque il muro grosso 2 metri e 62 cenlimetri. 

Se l' altezza del muro fosse di 10 m. , quanto quella del terra- 
pieno , sarà 

_ [/2x_40000 _ 234 (j) 

10 X 1460 


(I) Con. le nostre misure, (otte le debite sostituzioni, la regola è la stessa* 
Esempio — Sia un terrapieno alto p. 24 , la dicui spinta siasi trovata di 9778, 
come nella nota al § 372 : il muro che deve sostenerlo sia di fabbrica di tufo 
alto p. 24, e ciascun palmo di peso rot. 33 : sari la sua grossezza in palmi 


v. 


2 X »778 
24X3F 


p.4,97 
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Dall’ esposto dedurremo , che se un muro già esistente di solida 
costruzione, ma di poco grossezza da poter reggere ad una dala 
spinta, e si Tosse nelle circostanze di non potere nè questa grossezza 
aumentare , nè rinforzare il muro con urtanti, sarà suliiciente ele- 
varne la sua altezza : ciò otterremo Tacendo 



G«* 


Da cui emerge la regola. 

376. Per determinare P altezza alla quale debba elevarti un 
muro di sostegno per renderlo solido a reggere una dala spinta , 
bisogna. 

l .° Raddoppiare il valore della spinta. 2.° Moli, la grav. sp. 
della fabbrica pel quadrato della grossezza del muro. 3.° Divi- 
dere il primo pel secondo prodotto. Il quoziente darà la chiesta 
altezza. 

Esempio — Un muro grosso m. 2,34 , alto m. 9, mal regge alta 
dala spinta: ritenendo per G ed A le denominazioni del § 375, sarà 
x — 2,34; si otterrà perciò 1’ equilibrio allorché diverrà 

2S 2X40000 

A= — — ■ - ss IU DI. 

Gx* 1460(2,34)’ 

converrà quindi rialzarlo di un metro (1). 

Non v' ha dubbio che la stabilità richiederebbe, che la resistenza 
superasse la spinta, ma questo dippiù le vien compensato della coe- 
sione della terra , e dall’ aderenza del muro colla sua fondazione 
non messa a calcolo. 

La grossezza di un muro di sezione rettangolare che deve resi- 
stere alla spinta di una terra saponacea, odi un fluido qualunque 
si ha dalla forinola 



D’onde la regola. 

377. Per determinare la grossezza di un muro di sezione ret- 
tangolare , di sostegno ad un fluido , devesi. 

l.° Dividere la gravità specifica del dato fluido per tre volte 
la gravità specifica della fabbrica. 2.® Estrarre dal quoziente la 
radice quadrata, e questa moltiplicarla per Paltezza del fluido, al 
quale vuol farsi eguale il muro . Il prodotto indicherà la gros- 
sezza del muro. 

Esempio — Sia a costruirsi un argine di fabbrica di tufo di 
grav. sp. 1500, di sostegno ad una massa di acqua stagnante alla 
4 m. ; sostituendo ai simboli le cifre corrispondenti , e messa la 
gr. sp. dell’ acqua =. 1000; la sua grossezza sarà 


(I) Colle nostre misure, alla grav. sp. della fabbrica si sostituisca il peso 
di un palmo cobo della stessa , e si procederà similmente sostituendovi le mi- 
sure in palmi, i pesi in rotoli. 
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13$ 


:=aI/x = 4 i/; 


1000 


3 G 


3 X 1300 


= m. !,{ 


378. Meriti A scarpa — A dati eguali allontanato il centro dì 
gravità G fìg. CO dall’ angolo esterno del muro di rivestimento C, 
intorno al quale potrebbe rovesciarsi per effetto della spinta S, se 
ne accresce così il momento della resistenza, per la nota proprietà 
della leva : quindi un muro di profilo triangolare sarebbe il più 
resistente, opponendo alla spinta il suo lato verticale. 

Circostanze decorative impediscono spesso far uso di muri a scarpa 
esternamente, e la loro forte inclinazione li rende anche facile a 
deteriorarsi allorché sono alio scoverlo, ed è perciò prescritto, che 
tale inclinazione non debba eccedere ordinariamente il sesto deli’ al- 
tezza. Nei soli muri a secco giova assegnarvi una scarpa maggiore, 
poiché le materie condottevi dal vento, e dalle piovane nc riempio- 
no, e ne incassano gl' interstizi. 

Riducendo a calcolo queste dottrine, chiameremo p il piede della 
scarpa , e ritenendo per A x G i significati del § 374, si avrà la 
resistenza del muro espressa dalla parte rettangolare A x G, e dalla 
scarpa la quale è=’;,p AG. il momento della resistenza sarà. 

A x G ( x -f p ) -f p A G */» p 
per 1 ’ equilibrio dev* essere 

S = A G ( */, ar> -\- x p + ’/j P' ) 



Da cui si desume la regola. 

379. La grossezza superiore di un muro a scarpa destinalo a 
sostenere un terrapieno si otterrà. 

I.° Col raddoppiare il calore della spinta: 2.® Moltiplicarsi 
r altezza del muro per la sua gran. sp. 3.® Diridere il primo pel 
secondo prodotto: 4.® Al quoziente che ne risulta si aggiunga il 
terzo del quadralo della scarpa : 5.® Si estragga la radice q. di 
tale somma, e se ne deduca la larghezza della scarpa. Il residuo 
sarà la grossezza del muro nella sua sommità. • , 

Esempio — ■ Riterremo gli stessi elementi del §374, faremo la 
scarpa eguale al sesto dell’ altezza, che supporremo di m. 10 , per- 
ciò p= 1,GG; e sia S = 40000: diverrà 


x •= 


1/2 X 40000 
10 x 1400 


4 - ’/ } (l,GG)> — l,GG = m.0,87 


risulta perciò la grossezza del muro alla sommità di 87 cm. al piede 
perciò 0", 87 4 - 1 ,G 6 = 2 m , 53. 

Molto poco vantaggio avremo mettendo la scarpa nell’ interno, 
poiché diverrebbe 

S = A G ( x' -f x p -}- 'io p' ) 
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quindi x = P + 


V. 


2 S 
AG 


/.»/>* 


e nell’ applicazione al precedente esempio diverrà 




Sarà dunque il muro alla sommità grosso m. 1,46, al piede 3,12: 
non varia in solidità dal muro di profilo rettangolare , che di soli 
0 , 022 . 

Se la grossezza del muro alla sommità fosse obbligata , e non 
soddisfacente all’ equilibrio di una spinta , percui convenisse co- 
struirlo a scarpa nell’ esterno , diverrebbe 



l/ii 


AG 


+ a /4 ** 


Otterremo in tali circostanze la regola. 

380. Per determinare la scarpa da assegnarsi ad un muro di ri- 
vestimento, di cui sia data la grossezza della estremità superiori, 
la quale non soddisfaccia alla ricercala stabilità , per cui biso- 
gnerà consolidarlo costruendolo a scarpa , per attenerne la sua 
proiezione converrà. 

1 .° Moltiplicare la spinta della terra per 3, e la grav. sp. della 
fabbrica per la data altezza: 2.° Dio. il primo pel secondo pro- 
dotto a cui aggiungere 3 /4 del quadrato della data grossezza del 
muro nella sua sommità. 3.° Di questa somma estrame la rad. 
q. 4.° Moli, per tre la data grossezza del muro alla sommità, e 
dividerla per 2 con notarne il quoziente. 5.° Sottratto il notato 
quoziente dalla radice ritrovata , si otterrà dal residuo la chie- 
sta scarpa. 

Esempio — Sia determinala la grossezza di un muro alla som- 
mità di 87 cm.; ritenendo le precedenti denominazioni, meno p, che 
diventa incognita , sarà 


> = \/ } X 40000 


10 x UGO 


+ s /4(0,87)*-?A^=m.l,66 


381. Contrafforti — Alla scarpa dei muri sostituirsi possono 
ì contrafforti o urlanti ad oggetto di aumentarne la solidità: met- 
teremo a calcolo questa specie di resistenza. Sia A B fig. 61 la di- 
stanza media, che divide gl’intervalli dei contrafforti: su di essi 
supporremo che operi la spinta; resiste a questo sforzo la gravità 
sp. dell’ intero solido AB, CD col momenfo espresso della distanza 
dell’ angolo esterno E al suo centro di gravità , che cader deve 
sulla linea EF. 

Faremo I’ altezza del muro=: A , la sua grossezza = x, la lar- 
ghezza D G del contrafforte = c, la lunghezza C D = /, l’intervallo 
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o disianza fra essi A B = d , la gravila specifica del muro = G. 
Il momento della resistenza diverrà 


AG ('/. x' d + xld + 'u /' c) 

Eguagliando questi valori al momento della spinta S si avranno 
le condizioni dell’ equilibrio : determinate perciò le dimensioni di 
tal muro, meno che una, si potrà questa con faciltà ricercare. 

Se sarà data 1’ altezza del muro , la dimensione degli urtanti , 
e la loro distanza, avremo la grossezza x del muro , facendo 


X 


-i + K 


2 S 
ArfG 




/* c 
~d~ 


Perciò la regola. 

382. Per determinare la grossezza di un muro sostenuto da 
contrafforti, di cui sia data la base , la distanza e l’altezza, con- 
verrà. 

1.® Moltiplicare F altezza del muro per la distanza fra due 
urtanti , ed il prodotto moli, per la gr. sp. della fabbrica : 
2.° R addoppiare il valore della spinta : 3.° Diridere il primo 
prodotto pel secondo, ed aggiungere al quoziente il quadrato della 
lunghezza del contrafforte. 4.° Questo stesso quadralo si molti- 
plichi per la grossezza del contrafforte , ed il prodotto si divida 
per la distanza*degli urlanti medesimi. 5.® Il quoziente risultato 
dal num. precedente si sottragga dal valore ottenuto dal n. 3, se 
ne estragga la radice quadrata. 6.° Si deduca da questa, la lun- 
ghezza del contrafforte. Il residuo darà la grossezza del muro. 

Esempio — Riterremo il valore della spinta su di un m.s= 40000 
§ 372, perciò sulla lunghezza A B=rf, che faremo di 4m. sarà 160000: 
facendo A l’altezza = 10 m. G = 1460, l = 1-, 50, c= 1 m. avremo 
la sua grossezza espressa da 

10X4X1460 V 4 > 

Se si volesse rinforzare con urtanti un muro debole per difetto 
di grossezza, determinata la base di questi urtanti, non vi resta, 
che a stabilirne gl’ intervalli : avremo quindi 

d _ 2S /» c 

— AG(x’ + 2x/) x 1 4-2x1 

Da cui ricavasi la regola. 

383. Volendo rinforzare con urtanti un muro di rivestimento 
debole per mancanza di grossezza, essendo data la base di que- 
sti, per determinarne la distanza si deve. 

1. Moltiplicare V altezza del muro per la grav. sp. 2.® Inal- 
zare a quadrato la grossezza del muro, ed aggiungervi il dop- 
pio del prodotto di tale grossezza moltiplicata per la lunghezza 
del contrafforte. 3.® Moltiplicare insieme il primo pel secondo pro- 
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dotto, e preio il doppio della spintaci divida per tale prodot- 
to, notandone il quoziente. 4.° ‘Moltiplicare la larghezza del con- 
trafforte per lo quadralo della lunghezza, e dividerne il prodotto 
pel valore ottenuto dal n. 2 , notandone il quoziente. 5.° Dal 
quoziente del n. 3 si sottragga il precedente. Il residuo darà il 
chiesto intervallo. 

Esempio — Ritenendo le medesime dimensioni sopra calcolate, 
meno la distanza dei contrafforti, che supporremo incognita, e fa- 
cendo la data grossezza del muro di m. 1,176, si avrà 

2 X 160000 

rf== 10X 1460. 1(1,176)* + (2 X 1,196x1, SO)} 

1 X 1 . 

«— — ■■ f— ~ A m 

(1,176)* + (2X1,170X1,50) 

avremo l’ Intervallo necessario all* equilibrio per disporre i contraf- 
forti , cioè di 4r m. 

384. Ma se la distanza dei contrafforti fosse anche da partico- 
lari circostanze determinata, in tal caso la resistenza del muro po- 
trà ottenersi, con aumentare la grossezza di essi, o con accrescerne 
la loro lunghezza : avremo allora nel primo caso 

2S x* d 2 xd 

C A /* G T' T~ 

e nel secondo caso 

f jLg.4-1/ 2S , g‘rf(rf-C ) . n 

c AcG T c* V 

Esempio — Un muro di rivestimento di grossezza m. 1,176 in- 
sufficiente a reggere alla spinta di ua terreno = 160000 eh. nella 
lunghezza di m. 4 , per l’altezza di 10 m. : volendosi rinforzare 
con urtanti, messi a 4 m. di distanza fra loro, la dicui lunghezza 
in pianta sia in ognuno di m. 1,50, per ottener 1’ equilibrio colla 
data spinta , la loro larghezza sarà 

2X 160000 4(1,176)* 2x1,176 x4 

c 10 X (1,50)’ X 1460 (1,50)* Ì7S0 

Ritenendo tutte le altre dimensioni, meno che la lunghezza del 
contrafforte ; e facendone la sua larghezza di un metro sarà la 
lunghezza 

,_!/ 2X 160000 , (1,176)* X 4(4—1) l,176x4 _ < m 

10 X 1 X 1460 (1)* 1 

Verrà perciò determinala la larghezza del contrafforte i el primo 


(I) A. facilitare l'applicazione di questi calcoli e di altri , ore occorre la 
estrazione di radici quadrata e cubiche, porteremo della tavole in fine di que- 
llo volume dei quadrali e cubi dal num. 1 fino a ISO. 

VOL. 1. 21 
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esempio, di un metro; e la sua lunghezza, come uel secondo esem- 
pio, di m. 1,30. 

Si sono fatti alcune volle i contrafforti nell’ interno con molta 
spesa , e poco profitto. 

385. Dagli esposti esempi ricaveremo il gran vantaggio , sulla 
economia della fabbrica, dei muri a scarpa opposti a questa spe- 
cie di spiota, e la superiorità dei muri rinforzati con urtanti. Ri- 
sulta dai calcoli sopra riportati, che data la spinta della terra di 
uoo stesso valore, la cubatura della fabbrica necessaria a resisterla 
nelle diverse sezioni dei muri di sostegno , risulta 


Nei muri di sezione rettangolare 100 

Muri a scarpa verso l’ interno ’jc dell’ altezza. ... 97 

Muri con la scarpa '/, 0 dell’altezza 84 

Con la scarpa ’; 9 dell’ altezza 81 

Cou la scarpa ’/s dell’ altezza 78 

Con la scarpa dell’ altezza 73 

Con la scarpa esterna ’/c dell’ altezza 72 

Muri con urtanti: possono aver di fabbrica fino a. . . 34 


Variando questi ultimi in ragione della proporzione della base 
degli urtanti , c del loro intervallo. 

386. Figura dei contrafforti — SI cercò pure variar la fi- 
gura dei contrafforti: alla solita di base rettangolare indicata in E 
fìg. 61: fu dal Vauban sostituita 1’ altra A fìg. 62, che più tenace- 
mente ligava col corpo del muro. Betidor (1) nelle vedute di al- 
lontanare il centro di gravità del muro, per ottenere cosi un brac- 
cio di leva più lungo, favorevole alla resistenza, prescriveva dare 
ai medesimi la figura della base come in B , opposta alla prece- 
dente. In ambi i casi la proporzione della radice alla coda vien 
generalmente stabilita come 2 a 3. La esperienza però in opposi- 
zione alla teoria fa preferire la forma del Vauban, o meglio la so- 
lita rettangolare costrutta a scarpa in tutte le superficie, come in E. 

387. Regole pratiche — Le teoriche verità non valgono se con- 
firmate non siano dalla esperienza, specialmente quando queste fondar 
si debbono sopra ipotesi contrarie ai- fatti, ed ove tutte le circostanze 
Don possono mettersi a calcolo, e spesso neanche prevedersi. Que- 
ste considerazioni, con troppo facile azzardo , fecero dire al sig: 
Wial-du-Cherbois (2), che male a proposito le matematiche veni- 
vano applicate alla ricerca delle leggi dell’ equilibrio nelle costru- 
zioni, e lo stesso Navier (3) non potè da prima negare, che que- 
ste ipotesi sono assolutamente contrarie alla verità; ma fu obbli- 
galo a ricorrervi, quando vi volle applicare il calcolo, il quale mo- 
dificalo a norma dei risultati ottenuti dalle esperienze, come sopra 
facemmo, è 1’ unica guida, che in questi casi può regolarci. In- 
dubitate però nc sono le verità applicate ai principi generali di 
costruzione : infatti al nostro caso la influenza del declivio delle 


(1) I.a Science dee lngénieurt. Lib. I. Cap. V. 

(2) De la jmieeance dee mathemattque* tur la conilrvction dee bàtìmente. 

(3) Nota 6 del Navier all’opera del Betidor, La icitnce dee layénieurs. 
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(erro, e del loro peso sulla spinta; la forma del muri di rivesti- 
mento, gli effetti del loro alzamento, i vantaggi delle scarpe e degli 
urtanti sulla economia della fabbrica, sono verità dimostrate dalle 
teoriche matematiche, e confìrmale dalla esperienza; e le sole che 
debbono , e possono servir di guida ai costruttori. 

Condizione essenzialissima per la solida costruzione dei muri di 
rivestimento è la loro buoaa fondazione : rari ne sono i casi di 
mina senza cedimento di suolo ; per cui i costruttori raccoman- 
dano di assegnare una grande risega nello esterno della fondazione 
di essi. 

Diverse regole pratiche e metodi geometrici furono prescritti per 
determinare con facilità la grossezza dei muri di rivestimento sen- 
za l' aiuto dei calcolo , ma in niuno di essi si rilrovaoo adem- 
piale le principali condizioni dell'equilibrio. Noi esaminammo, che 
il valore della spinta è in ragione dall’ altezza non solo del terreno, 
ma dalia sua scarpa; che la resistenza è espressa dal peso della 
muratura; e queste ne sono le principali condizioni: converrà per- 
ciò che almen questi siano gli elementi di un calcolo pratico; per- 
cui aberrarono coloro, che riguardarono la sola scarpa, o al più 
la scarpa ed il peso delle terre nello assegnare regole pratiche ; 
o quesle prescrissero assolutamente empiriche. 

• Risulta infatti dalle esposte verità, che dato un terrapieno di al- 
tezza 10 m. può vpnir sostenuto da un muro di gros. m. 1,60 : 
ed esser poco solido un muro di grossezza 3 m.; e ciò si verifica, 
allorché nel primo caso si ha minima la scarpa ed il peso della 
terra, e massimo il peso delia fabbrica ; e nel secondo caso , se 
massima è supposta la scarpa e la grav. sp. della terra, e minimo 
il peso del muro. 

Daremo auche noi delle regole pratiche fondale sulle proposle 
equazioni, e perciò adempite delle principali condizioni , ed indi- 
cheremo di quali modifiche hanno pare bisogno nelle svariale ap- 
plicazioni. 

La grnvilà sp. della muratura, e quella della terra, non die la 
scarpa di quest’ ultima sono i principali dati a conoscersi per de- 
terminare anche la grossezza di un muro di riveslimenlo senza aiuto 
di formole. La grav. sp. della terra e della fabbrica , l’ indicammo 
nei n. 369 e 374, la scarpa della terra giova conoscerla sul luogo 
dissodando il fronte del terrapieno, onde la terra si lasci libera- 
mente: la sua coesione si trascura a favore delia solidità. 

La seguente tabella XIU segna nella prima colonna il dato rap- 
porto, che possono avere le scarpe delie (erre all’ altezza: le altre 
colonne indicano il rapporto, che aver deve la grossezza all’altezza 
di un muro di seziono rettangolare, la di cui grav. sp. sia eguale 
a 2000, essendo la grav. sp. della terra di 1400 a 2200. Per le 
grandezze non segnate nella tabella potrebbero prendersi le medie 
proporzionali, ma giova attenersi ai risultali maggiori a beneficio 
della solidità. 

388. Uso dèlia tabella — Dato un terrapieno alto m. 7,80, che 
abbia di scarpa m. 8,20, cioè 1,03 dell’ altezza; la grav. sp. della 
terra sia 1320: per conoscere la grossezza di un muro destinalo 
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a sostenerlo, ritroveremo nella tabella la scarpa prossima maggio* 
re 1,1 , e la grav. sp. prossima 1600, a cui corrisponde il rap- 
porto della grossezza del muro all altezza 0,24 : essendo la fab- 
brica di grav. sp. 2000 giusta il supposto nella tabella ; la sua 
grossezza sara dunque 0,24 X 7,80= 1,87 m. 

TABELLA XJIt. 


Della grossezza dei muri di rivestimento alle terre: supposta 
la gravità specifica della fabbrica 2000 ( r. 41,30 a. p. c. ) 


Scarpa 

delle 

GRAVITA’ SPECIFICA DELLE TERRE 

terre 

1400 

1600 

1800 

2000 

2200 

R: l 

0, 16 

0, 17 

0, 18 

0,19 

0,20 

CES 

0,18 

0, 19 

0,20 

0,21 

0,22 

WSM 

0, 19 

0,20 

0,21 

0, 22 

0,24 

Dd 

0,20 

0, 22 

0,23 

0,24 

0, 26 

ij 

0,22 

0,24 

0,23 

0,26 

0,28 

1,2 

0, 23 

0,23 

0,26 

0,28 

0,29 

1,3 

0,24 

0,26 

0,27 

0,29 

0,30 

1,4 

0,23 

0,27 

0,28 

0,30 

0,31 

1,3 

0,26 

0,28 

0,29 

0,31 

0,33 

1,6 

0,27 

0,29 

0,30 

0,32 

0,34 


Variando la grav. sp. della fabbrica dai 2000 sulla quale è cal- 
colata la tabella; per ogni 100 eh. che diminuisce nella grav. sp. 
la ottenuta grossezza dovrà aumentarsi di 0,03 della grossezza istes- 
sa: e di altrettanto diminuirsi per ogni 100, che aumenta la grav. 
sp. in modo che supponendo, che la grav. sp. della fabbrica sia 
di 1700 , cioè 300 di meno , dovremo aggiungere alla grossezza 
ollemita dalla tabella 1,87 , il prodotto di 1,87 X 0,09 = 0,17 ; 
dovrà perciò il muro aver di grossezza ori. 1,87 -f- 0,17 = ra. 1,94. 

Se il muro è meno alto del terrapieno , si aumenterà la gros- 
sezza ritrovata di 2 cm. della grossezza istessa per ogni centesimo 
di rapporto che ha 1 ! altezza del sopraccarico a quella del muro; 
quindi se la terra a sostenersi fosse alta 9 ra. mentre il muro do- 
vrà essere di m. 7, 80, vale a dire avere di sopraccarico 1,20, cioè 
0,16 dell'altezza, la ritrovata grossezza di 1,87 dovrà aumentarsi 
di 0,32 X 1,87 = 0,60: perciò diverrà di m. 2,47 (1). 

(I) folle nostre misure possiamo egualmente avvalerci detta tabella, e delle 
modifiche proposte, senza che le cifre dovessero variarsi; quindi se il muro 
avesse di altezza 28 p. ed il terrapieno una scarpa 0,9 dell'altezza ; messa 
la terra di grav. sp. 1400, e la fabbrica 1600, per ciò che dicemmo, sarà 
ia sua grossezza 

* = 0,l»x 28 + (0,19X28X0,12)* 5,96 
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389. Dicemmo dei vantaggi dei muri a scarpa ; defermineremo 
pure le dimeDBioui di essi, senza ricorrere a forinole algebriche. Cal- 
colata la grossezza del muro di seziooe rettangolare, cou i melodi pra- 
tici precedenti, ed il rapporto della scarpa all’ altezza, si moltipli- 
chi la grossezza pel coefficiente dalla data scarpa, come nel $ 383: 
dal prodotto si deduca la metà della scarpa isiessa , e si avrà la 
grossezza del muro in cima. 

Ritrovato per esempio dalla tabella la grossezza di un muro di 
rivestimento di m, 1,87, se si volesse costruire con una scarpa '/* 
dell’ altezza, il dicui coefficiente è 0,78, sarà perciò la grossezza me- 
dia di 0,78 X l,87=m. 1,46: supposto l’altezza del muro di m. 7,80 
la sua scarpa sarà '/» 7,80 = 0,98: quindi la sua grossezza in ci- 
ma 1,46 — 0,49 = 0™, 97, ed al piede 0,98 + 0,97 = m. 1,93. 

I risultali dei proposti metodi son quasi eguali a quelli, che il 
calcolo ci foruisce. 

390. L’ esperienza dimostra che a dati eguali sono più debali 
i muri meno grossi, i più lunghi, quelli costrutti con matta più 
debole , ed ove poco è l’aderenza fra la malta e le pietre. Per essi 
si aumenti prudenzialmente la grossezza ritrovala con i metodi pre- 
cedenti. 

La grossezza dei muri di rivestimento non mai sarà meno df 
CO cm. ( p. 2 ) : i muri a secco richieggono una grossezza mag- 
giore; almeno una metà di più di quella che dà il calcolo, e vanno 
costruiti con forte scarpa: Per le terre facili a divenir finenti, e 
per i muri di sostegno alle acque stagnanti, può ritenersi la re- 
gola dei Gauthey di assegnarli in grossezza la metà dell’ altezza, 
essendo la grav. sp. delle pietre circa 1600. 

391. Metodi di costruzione — Gli antichi romani costruivano 
spesso i muri di sostegno coni’ è segnato nella fig. 63: la spinta del 
terreno A veniva caricata nei contrafforti b b b. Li fecero pure a 
denti di sega, come nella fig. 64. Gauthey (1) prescrive i muri di 
sostegno ad archi di scarico, cioè archi toinbagnati in costruzione 
per la intera grossezza, e ne stabilisce il diametro degli archi in 
circa 4m. (p. 13 ) : se l’altezza fosse eccedente vi si soprappone 
un secondo , ed anche un terzo ordine, fc facile riconoscere nel 
proposto metodo la maggiore stabilità di tali muri. 11 felice risul- 
tato lo ha comprovato. 

Qualche muro di sostegno fu pure costruito di sezione rettan- 
golare, ma alquanto inclinato e poggiante perciò sulla (erra che 
reggeva. Ne ritrovai un esempio nel muro di sostegno al terrapieno 
deli’ antico fosso di fortificazione, che una volta esisteva ove è ora 
inalzato il primo palazzo che fiancheggia la nuova strada dei Fossi 
a Foria; questo muro avea una scarpa esterna dell’ altezza, ed 
inclinava verso il terrapieno per '/* dell’ altezza. Una specie di con- 
controspinta prodotta dal muro così costrutto vale a distruggere 
parte dell’ urto della terra. Convieu però che il centro di gravila 
di questi muri non mai esca della loro base; ed è solo applicabile 
ai muri di molta grossezza. 

(1} Traili d* la conitruclion dei Poni*. Cap. VI. Sez. 2. Lib. II. 
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392. Precauzioni — Le piogge cadono su le terre, ne dilatano 
la loro massa, e ne aumentano il peso; maggiore perciò se nc rende 
la spinta su i muri che le sostengono, specialmente nelle terre si- 
licee , § 373. Una tale circostanza non debba sfuggire : è perciò 
sempre necessario dare scolo a queste acque, praticando ne' muri 
di rivestimento degli spiragli, volgarmente saettiere ; ed Affinchè l’e- 
sito ne sia libero, verrà disposto nell’interno delle loro aperture 
un intessito di fascine, o meglio un getto di pietre a secco d’ir- 
regolare figura. Ad evitare un maggiore assorbimento, ed un calo 
di terra dannoso a’ muri di sostegno, nel versar la terra dietro ai 
medesimi, giova batterla a cordoli , o sia a diversi strati, in ragione 
che il muro si vada inalzando. 

CAPITOLO III. 

CLASSIFICAZIONE, COSTRUZIONE, EO EQUILIBRIO DELLE VOLTE. 

ARTICOLO I. 

Classificazione delle tolte. 

393. La volta è un soflitlo per lo più curvo, costrutto di pie- 
tre disposte con i loro lati in direzione normale alle tangenti della 
curva istessa, in modo che vicendevolmente si sostengono: la ri- 
sultante delle loro forze è resistila da’ muri. Dissi sobillo per lo 
più curvo, poiché impropriamente vengono pure denominate volte 
piane, archipiani , e piatlabande alcuni soffitti di fabbrica co- 
strutti con lo stesso meccanismo delle volte. L’ arco è una corta 
volta, c ne’ ponti assume il nome speciale di arcala. 

39Ì. Denominazioni parziali — Si dicono cunei o peducci , 
Cg. 63, le pietre A S 0, e tutte le altre che costituiscono una volta: 
le commessure, che le separano sono chiamate letti, selli, assetti: 
chiave o serraglio è il cuneo di mezzo O: i muri G E ed l P, che 
sostengono la volta sono i piedritti, e ne’ ponti si dicono testate, 
e da certi anche cosce: le loro parti superiori A E, 1 A', ove co- 
mincia la volta , diconsi imposte , ed i primi cunei E ed I sono 
denominati cuscinetti, spalle, somieri, pulvinari: i reni sono i 
siti K. X, quasi medi fra la chiave , e l’ imposta : la larghezza o 
l’apertura della curva E I, nello interno della volta si chiama corda; 
la sua altezza T L, sesto, saetta o freccia , sebbene alcuni danno 
il nome di sesto alla interna curvatura della volta ; la grossezza 
della chiave C L dicesi cima. L’ intradosso è la superficie interna 
della volta E L I, ed estradosso la esterna A C A*. L’asse del pro- 
filo di una volta è quella linea, che passa pel centro di gravità 
di tati’ i cunei, come in R S O. 

Lo volte possono considerarsi, 1.° sotto il rapporto della loro fi- 
gura, 2.° della loro costruzione, 3.° della spinta: e cosi ordinata- 
mente ne tratteremo. 

393. Classificazione delle volte — Si suddividono in sem- 
plici , e composte. 
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Volte semplici sono quelle che presentano nell’ interno una curva 
uniforme. Le principali sono. La emisferica , semisferica , o se- 
miellissoidica, della pure calotta , o scudetto: le volte a mezza 
scudetto in uso specialmente per covrire nicchie, e tribune emi- 
cicliche, si dicono apsidi, e semicalotte. La semicilindrica, chia- 
masi anche a semidotte, e spesso a botte; e con distinzione , si 
queste che le precedenti si dicono di tutto sesto, se la loro saetta 
è quanto la semicorda, di sesto ribassato o scemo, quando la freccia 
è minore della metà della corda fig. 66, se presenta una semiellissi 
ribassata dicesi pure dai nostri muratori di sesto ingannalo : e 
rialzalo quando la freccia è maggiore della semicorda. Gli archi che 
finiscono ad angolo acuto iig. 92, si denominano gotici, dai loro 
mal supposti autori; o pure, di sesto acuto. 

Allorché le volte hanno le loro imposte a livello, si dicono volte 
rette: se inclinale, volte obblique o scalene. 

Quando nelle volte le imposte sono orizzontali, ma non allo stesso 
livello si dicono rampanti, e volgarmente zoppe : si denominano 
volte a sbieco quelle di base rompoidica: e volte annulari quelle 
di copertura ad un area di figura di una zona circolare. 

306. Le volle composte hanno la superficie interna formala dal 
concorso di più curve: tali sono. 

Le volle a vela dette anche fra noi a cielo di carrozza. La 
superficie che risulta da un emisfero, o emisferoide, o da una por- 
zione di sfera dalla quale siano tagliate quattro porzioni, che ne 
riducano la base quadrilatera , danno la vera idea della volta a 
vela , segnata in pianta , ed in sezione nella fig. 68. La calotta 
A B C di sesto molto ribassato risulta quindi poggiata su quattro 
archi, come nella pianta. Possono esservene pure di base poligona. 

Di queste volte la distanza dal punto E ad una linea protratta 
fra A e C n’ è il sesto: le porzioni di fabbrica fra il cerchio .base 
della calotta, ed il quadrato circoscritto, come Della pianta, e nel- 
l’elevato segnale colle lettere P A D, G C D.si dicono peducci, pen- 
nacchi , e fra noi fescine. L’ altezza B D oltre il sesto chiamasi re- 
guglio. Possono farsi volte a vela senza reguylio ed essere in ge- 
nerale sostenute tanto da muri , che da pilastri. 

Le rotte a crociera, a spigoli, e da alcuni denominate pure a 
chiostro si costruiscono con la intersecazione di più porzioni di 
volte a botte, le dicui basi sono sostenute da archi semicircolari , 
o semiellittici, c si riuniscono nel mezzo in un sol punto , come 
nella fig. ( 73; possono perciò esser anche sostenute da piedritti' iso- 
lali: se il punto di mezzo rialza dal livello degli archi, che si riu- 
niscono per la costruzione di questa volta, un tal eccesso di altezza 
dicesi pure rcguglio, com’ è nel tipo esibito in A. Le volte gotiche 
sono a crociera dj un reguglio molto rialzato, e generate dall’in- 
contro di archi gotici. 

Folta a schifo , o a padiglione ed anche a spicchi è quella 
composta da quattro o più porzioni di volte a botte, che s’incon- 
trano in un punto o in una linea, ciascuna delle quali ha però la 
sua imposta nel muro, e vi si estende per tutta la lunghezza. Se 
la sua pianta è di un quadrilatero allungato assumerà allora la (ì- 
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gura ài ima volta a botte con fronti a spiccili, fig. 69, e vien de- 
nominala volta a botte limolala a spicchi. 1 francesi a differenza di 
noi chiamano qnesta volta a cielo di carrozza. 

La volta a crociera , ed a schifo inalzata sur una base poligona, 
assume il nome generico di volta poliedrica. 

La volta a conca detta pure imperiale, e presso noi a gavetta 
è generata da quattro o più porzioni di volte a botte, che poggiano 
con un lato nel muro, e coli’ altro in un piano messo alla sommità 
della volta con i lati paralleli a quella della base , corno nella 
fìg. 70. È questo piano messo nel mezzo, che fa differire le volte 
a gavetta dalle volte a schifo. 

Dicesi volta a lumaca, spirale , ad elice , dicoidica , e vol- 
garmente a coricò , ed a chiocciola quella che raggirandosi sopra 
se stessa si volge attorno ad un asse cilindrico, o che rimane nel 
suo centro un vuoto di forma cilindrica. Ordinariamente è destinata 
n sostenere i gradini di una scala girante iatorno ad un fusello. I 
francesi la dicono pure di S. Gilte per essersi eseguita la prima di 
questo genere nel priorato di S. Gilie. 

Cupola si dice propriamente una volta emisferica, o semiellis- 
soidica elevata su di uo tamburro di fabbrica ; ed è per lo più 
sostenuta sopra archi di fabbrica. 

397. Si dicono lunette alcune specie di piccole volte fagliale a 
traverso delle volle principali per economia di fabbrica, o più spesso 
per aprirvi vani di luce. Le sole volte a botte , a spicchi , ed a 
gavetta sono suscettibili di lunette: gli assi di queste debbono essere 
normali a quelli della volta: il loro vertice corrisponde alla estre- 
mità superiore della saetta delta volta fig. 71, o si arresta ad un’al- 
tezza minore fig. 72; si fanno semicilindriche, o pure semieliissoidi- 
che. le seconde, sono le più comuni, e le più belle. 

398. Tutte le menzionale volte si dicono estradasele piane , se 
presentano nel loro estradosso una superficie piana fig. 68 , 73. 
Polla uniforme è quella che termina nell’ estradosso con una curva 
concentrica all’intradosso fig. 63, se tali curve non sono concentriche 
diconai semplicemente carose fig. 79, e finalmente se sono caricate 
di fabbrica fino «'reni, fig. 66, dunominansi volte con rin fianchi. 

ARTICOLO li. 

Costruzione delle volte. 

Premetteremo la descrizione delle curve più usate nelle volte, e 
quindi diremo della loro costruzione. 

399. Curve delle volte — Tutte le curve possono usarsi nella 
costruzione delle volle ; di quelle che principalpente sono io uso 
esporremo la parte grafica essenziale nelle arti ; meno che della 
semicircolare, e delie porzioni di cerchio, che veruna difficoltà of- 
frono nella pratica descrizione. 

399. L’ ellissi, la più bella fra le curve per gli archi ribassati, 
vien graficamente descritta con trasportare la metà dell’ asse mag- 
giore AB fig. 66 dal punto C fiuo ad incontrare la A B in D: ri- 
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trovalo così II fuoco D ed il corrispondente F, si fa passare una 
corda ne’ punii D F, e riunita in C si tien ferma con uno stile, 
che strisciandolo verso A, e verso E traccerà la curva ellittica, di 
cui A C E ne rappresenta la metà. 

Più esattamente ne risulta la costruzione segnando su di una retta 
indeterminata la parte A B lìg. 74, eguale al semiasse maggiore, 
e la parte A C al semiasse minore : si faccia muovere la B C in 
modo, che i punti B e C si trovino' costantemente sempre su i due lati 
dell’angolo I E, E F, come in D G ; il punto H descriverà P ellissi. 
Su tali elementi si costruisce il compasso ellittico, esatto ma comodo 
solo per le piccole curve. 

Può la ellissi descriversi con assegnazione di punti. Proprietà 
dell’ ellissi si è che la somma delle due linee D C e C F fig. 77, ti- 
rate da’ fuochi ad uno stesso punto della circonferenza è sempre 
eguale all’ asse A E : determinati perciò i fuochi D ed F si divida 
la A E io più parti eguali, e siano in 18 nello esposto esempio, fa- 
cendo centro D e raggio D L, nel nostro caso di lunghezza 14 parti, 
cioè di un numero di parti sempre minore di I) E, si descriva l’ar- 
co M G : ora essendo diviso l’asse in 18 parti, ne mancano 4; coi 
centro F, e col raggio F L di 4 parti si descriva altra porzione di 
cerchio, che intersecherà la prima nel punto L: dallo stesso cen- 
tro D si descriveranno gli archi con i raggi D B di 13 parli, D H 
di 12, e così di seguito , i quali verranno intersegati dagli archi 
descritti col centro F, e con i raggi F B di 5 parti, F H di 6, e simil- 
mente oprando si otterrà il punto I ed altri: riuniti a mano, o con una 
riga flessibile, Jlessilinea, i punti E L B li I C si otterrà 'l’ellissi. Mag- 
giore sarà il numero delle divisioni, più simmetrica risulterà la curva.. 

Descrivesi pure l’arco ellittico facendo il cerchio ARCO fig. 81 
col raggio LC eguale al semiasse minore della curva, e 1’ altro FG 
H I col raggio eguale al dato semiasse maggiore L F: ripartilo il qua- 
drante F G H I, ed il quadrante A B E C in un eguale numero di par- 
ti, si avranno i punti della curva nell’ incontro delle perpendico- 
lari ribassate da G e da H , e dalle orizzontali tirate da De da E 
in M ed N. Con questi punti, e con i simili per posizione in 0 e P si co- 
struisca un semipoligono, e nel mezzo di ciascun de’ suoi lati si 
elevino tante perpendicolari: i punti d’incontro 1, 2, 3, e gli opposti 
determineranno i centri della chiesta curva. Maggiore sarà la ri- 
partizione degli archi, più esatta risulterà la curva. 

400. Le curve semiovali, che negli archi de’ ponti assumono lo 
special nome di volte a manico di paniere , somigliano appros- 
simativamente all’ellissi, ma di questa sono assai più aperte. Si 
descrivono a più centri, avendo per particolar requisito, che di- 
spari sia il numero di essi, che i diversi archi si uniscano sotto 
la stessa tangente, e che le curve estreme tangenti siano alle ver- 
ticali nell’ interno dei piedritti. Notissima è la costruzione di tali 
curve, quando sia indeterminato uno, o amendue i loro assi, come 
dalla semplice ispezione degli ovali segnali nelle fig. 75 e 76 può 
rilevarsi: essendo i loro centri nei punti 1,2,3, e 4. 

Allorché determinata fosse la saetta, e la corda di un arco se- 
miovale; dalla corda A B fig. 78, si tagli B E= C D, e sulla D E si de- 
TOL. I. 22 
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scriva il triangolo equilatero D E F, la cui base riparlila in due parti 
eguali in G, si facci G I = G F, e D II = D i, sulla II I si descriva il 
triangolo equilatero 11 I K , prolungati K I e K li verso L ed M si 
avrà H centro dell’ arco A M, K dell’ arco M L , ed I dell’ arco B L. 

Descrivasi la stessa curva facondo D E=D C , fig. 79, e riunita 
la A C si tagli C F = E B: divisa la A F in parli eguali in G s’inalzi 
la perpendicolare G II che si prolunghi pure verso I e verso M : ta- 
gliata la D L= D li si descriverà la curva con i centri li I L. 

401. Queste semiovali tricenlriche, ed altre con diverso metodo 
ottenute, si offrono di aggradevole figura, fino a die la loro frec- 
cia non sin minore del terzo della corda , nel qual caso , aspro 
risulta 1’incontro delle diverse curve, malgrado costrutte siano con 
i loro particolari requisiti : § prec: convicn perciò comporre in tal 
caso le semiovali con maggior numero di archi, che dalle imposte 
rispettive gradatamente decrescano iu curvatura. 

il Gaulhcy riflette, che sotto qualunque rapporto di corda e frec- 
cia , sufficiente sia descrivere le semiovali con cinque archi (1), 
malgrado che se ne fossero descritte fin con 1 1 centri, come pra- 
ticò il Pcrronel nella costruzione del ponte di Neuilly. Esporremo 
il metodo proposto da Gauthcy, coll' applicazione di una curva a 
sette centri, che può estendersi alla costruzione di ovali a qualunque 
numero di centri. Si prolunghi il sesto D F fig. 80 fino ad E, si 
facci F E non maggiore del doppio di F B, la F E si divida in tre 
parti eguali, metà de’ centri che si richieggono meno uno: si prenda 
un punto qualunque C nell’ asse maggiore , che può essere fra ’l 
terzo ed il quinto della sua semicorda F B , c la F C si divida in 
tre parli CG, G H, li F, nel rapporto di 1,2,3; si uniscano la 
1 C, K G, E II c si prolunghino: si avranno i centri della curva nei 
punti ELMC, con i corrispondenti nella semicorda opposta. 

Alcuni determinano la distanza F I facendo nel punlo C sulla li- 
nea F C un angolo F C I di 30;° prolungasi il lato C. 1 fino ad in- 
contrare la F E in I. Sulla linea indefinita F E si taglieranno tante 
porzioni eguali ad FI, quanti souo i centri , che si richieggono 
per la costruzione del semiarco. 

Quanto più il punto C si stabilirà vicino al punto B, tanto più 
sulla stessa corda si avrà la curva ribassala: quanto più lunga sarà 
F E, tanto più verrà la curva aperta nei reni, ed alquanto rialzata 
nella sua freccia. Ordinariamente la F E non si fa maggiore del- 
l’ apertura dell’ arco , per la necessaria rastremazione dei cunei : 
se circostanze obbligassero allungarla di mollo , la direzione dei 
setti dei cunei dovrà regolarsi da un punlo più vicino alla chiave. 

402. Descrivendo la curva col sopra esposto metodo non patrassi 
determinare che la corda solamente, o la sua freccia, secondo che 
gli archi si cominciano a descrivere dall’uno o dall’altro estremo: 
ma il più delle volte queste due grandezze sono precedentemente 
stabilite. Il rapporto fra I’ apertura e la freccia dipende dal rap- 
porto, come si disse , che passar deve fra la F C c la F E, o fra 
la B C e la CF : il Gaulhey propone una forinola per istubilire i 

(1) Traili Ut la contlruction dea poni*. Lib. 11, sci. Il, cap. II. 
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centri della curva modificando i rapporti fra la C P e la F E, de- 
rivandola da una curva che prima descrive con uo solo asse ob- 
bligalo. Fili facile crediamo però stabilirla modificando il rapporto 
fra B C e C F. 

Dicasi a la corda dell’ arcata , b la sua freccia risultala dalla 
descrizione grafica della curva, di cui siasi determinata la corda 
a , mentre che con amendue gii assi obbligati dovrebbe essere = c, 
vale a dire aumentata, o diminuita di un valore x, secondo che 
la freccia b della curva descritta con la sola larghezza determi- 
nata risulti maggiore o minore della data freccia c, c quindi la corda 
verrà aumentata, o diminuita di un valore = 2x. Per otteuer quindi 
la curva cou i due assi detcrmiuali converrà che sia 

a + 2*:ò-fx::o:c ' 


d’onde x 


a ( c — b ) 
a — 2 c 


Da cui ricavasi la regola. 

403. Ver descrivere un arco semiovale mollo ribassato con 
più di tre centri , essendo i due assi obbligali, conviene. 

I Descrivere V arco col metodo esposto nel § 401 delta data 
apertura, e segnarne l'altezza della freccia che ne risulta. 2. Moli. 
V apertura dell’ arco per la differenza fra la freccia stabi- 
lita e quella risultata dalla descrizione, segnandone il prodotto. 
3.° Sottrarre dall'apertura il doppio della data freccia , e no- 
tarne il residuo. 4.° Dividere il l.° pel 2.° residuo, ed aumen- 
tarne la ritrovata freccia del quoziente. Descritta la figura con 
i medesimi punti dalF estremo della freccia cosi aumentata , si 
avrà una curva con amendue gli assi proporzionali alla curva 
richiesta. 

Ripartito uno degli assi nelle unità di misure stabilite, P altro 
ne risulterà di conseguenza. 

Esempio — Sia a descriversi un’ arcata a sette centri di aper- 
tura 20 m. e di freccia. 3. Disegnata la figura con una data scala, 
col metodo esposto nel § 401 , ritenendo f apertura di 20 m. sup- 
pongasi che la freccia risultasse di 4 m. Descriveremo la chiesta 
curva aumentando di tanto la freccia F D o la distanza B C, di quanto 
è necessario per ottenere la curva con gli assi proporzionali al* 
l’ arco stabilito : avvalendoci della esposta forinola faremo 


i= ^ = a 1 5-i) =2m; 

a — 2c 20 — (2X5) 

Aumentando perciò la F D o la B C di 2 m. avremo una curva 
la diedi apertura starà alla freccia come 20 a 5: divisa quindi que- 
sta corda iu 20 parti, cinque ne risulteranno alia saetta, corrispon- 
dentemente a quanto proponcvnsi. 

404'. Parabola — Si descrive con un movimento coutinuo pren- 
dendo uua cordiciua eguale al lato B C di una squadra ABC fig 82, 
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e fissati i suoi estremi uno al termine della squadra C e 1* altro 
nel Cuoco D, se il secondo lato della squadra si muova sulla di- 
rettrice, e la corda resti sempre lesa mediante uno stiletto E, pog- 
giato al lato B C, questo stiletto descriverà la parabola, poiché si 
avrà sempre B C = l> E C, ossia BE-f EC = l)E-fEC,e per con- 
seguenza B E = D E. 

Approssimativamente si disegna la parabola con assegnazione di 
punti. Ciascuna deile due ordinale A B, B C fig. 83, e 1’ asse B D 
si divida in un determinalo numero di parti: per i punti delle or- 
dinale si conducano delie parallele n O, n 0, « O all'asse: dal punto A 
si lirioo le rette A O, A 0, A 0, che passando per i punti di divi- 
sione dell’asse B D seghino le parallele ne’ punti 0 0 0: riuniti que- 
sti punti a mano, o con un regolo pieghevole si ollerrà una semipa- 
rubola, e 1’ altra risulterà dalla medesima operazione replicata nel 
lato opposto. 

Si descrive similmente da’ costruttori una curva che mollo alla 
parabola può assimilarsi. Dividesi la larghezza del semiasse mag- 
giore A B, fig. S6, e 1’ altezza B C in egual numero di parli, come 
in B C e D C; tirandovi le linee come sono seguale nella figura, si 
contornerà la curva fra gli assi A B, A D. 

403. Catenaria — Se una calena composta di anelli eguali , e 
della stessa gravità specifica si sospenda per le sue estremità a due 
punii meno distanti della sua lunghezza, prenderà una curva, che 
vien denominata catenaria; quando la saetta è assai- piccola, una 
tute curva si assimila molto alla parabola, ed ulta cicloide: somi- 
gliànzà avvisala fin da’ tempi di Galileo (1). 

Questa curva, che più solida delle altre risulta nelle costruzioni, 
va impiegata negli archi in senso inverso; e si ottiene graficamente 
oprando come si disse, descrivendone il coutorno su di un muro, e 
mediante ordinate si disegna in senso opposto. 

406. L’ iperbola , la cicloide , l’ epicicloide, la cassinoide, e la 
sviluppante sono poco in uso nella costruzione delle volte , per- 
ciò non convenienti in questo trattalo : potrà riscontrarsi all’ uopo 
l’opera di Roudeiet (2). 

407. Rampante — Tra melodi di descrivere gli archi rampanti, 
volgarmente zoppi, per sostegno di costruzioni in declivio, indi- 
cheremo il seguente. Sia A B, fig. 83 la linea di sommità di un 
piano inclinalo, C il punto di contatto, A D e B F la direzione dei 
piedritti di sostegno dell’ arco. Si tagli A I) = A C, e B G = C B, si 
unisca la D G, sarà questa la linea di salita, o imposta dell’ arco 
rampante. Dai punti D G si tirino le orizzontali DE, G I, e si cali 
la C E perpendicolare alla A B : si otterranno i centri ne’ punii E 
ed I, ove cioè le orizzontali incontrano la perpendicolare C E. 

Qualunque ellissi , o ovato tagliato come nella fig. 74 sommi- 
nistra archi rampanti. 

408. Disposizione dei cunei — La particolarità delle volle su 
de’ muri consiste nella correlativa disposizione delle pietre a cunei. 

(I) Opero. Tomo III, pag. 169. Padova 174L 

(2j Art ite bii tir. Tomo 11. Sei. I, cap. 1 « il. 
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Gli assi di questi debbono essere normali all’ intradosso della curva., 
Negli archi circolari, e nelle curve composte di più archi, i letti 
e gli assi de’ cunei seguendo la direzione dei rispettivi centri, risul- 
tano normali alle loro curve. 

409. Nell’ ellissi è facile ottenere 1' asse di ciascun cuneo. Con- 
dotta la corda C D F fig. 66, generatrice dell’ellissi, nel punto G cor- 
rispondente ad un letto di cuneo, si divida l’angolo D G F in duo 
parti eguali colla linea II G, protratta questa darà il letto dei cunei 
in G normale alla tangente. 

Il Lamberti (1) si contenta, per facilitarne la pratica, che la di- 
rezione de’cunei di una curva ellittica, sia quella che converrebbe 
ad una curva tricentrica, quasi simile all' ellissi. 11 Carletti vor- 
rebbe che i letti dei cunei fossero diretti sempre ad un centro , 
sia qualunque la curva : ciò è centro le leggi dell’ equilibrio. 

410. Conosciuto che il parametro di una parabola è terzo pro- 
porzionale fra A li e B D fig. 83, si unisca la A D, sul cui mezzo 
s’inalzi una normale indefinita, che tagli l’asse B D in E, dal quale- 
come centro col raggio E 0 si descriva il semicerchio DK Al, che 
incontrerà 1’ asse D li prolungato in 1 : sarà B 1 il parametro. Or 
dovendo inalzare una perpendicolare ad uo punto qualunque F, si 
conduca la F G parallela ad A C , e si faccia G H eguale alla mela 
di B I, si UDisca la H F, e si prolunghi verso K.: Sarà F K la per- 
pendicolare richiesta. 

411. Per inalzare- in un punto qualunque A fig. 84, una normale 
alla catenaria, insegna il Rondelet di prendere lo sviluppo di A C ed 
estenderlo in linea retta da C in K perpendicolare alla E C : dal 
punto A si tiri una parallela a K C, che incontri 1' asse nel punto F, 
si unisca la K F, sul mezzo della quale, s’ inalzi una perpendico- 
lare, che segherà 1’ asse in G, si tiri la K G; pel punto A si tiri 
la A H parallela all’ asse, e si faeci I’ angolo H A 1 = C K G, la A i 
sarà la tangente, e quindi In A L sarà la normale alla catenaria. 

Nelle catenarie di diametro 5 in 6 m. (19 a 23 p.) si potranno sen- 
z’ errore sensibile prendere su di esse due punti egualmente distanti 
da quello ove si vuol inalzare la normale, e proseguire, come si 
trattasse di un arco di cerchio compreso fra i due punti. 

412. Negli archi piani il taglio de’cunei può diriggersi dal ver- 
tice di un triangolo di 50 a 60 gradi fig. 67, ordinariamente è di- 
stante dall’ intradosso quanto la larghezza della luce del vano. Negli 
archi chiusi da muratura giova alla solidità che i cunei aumen- 
tino in altezza in ragione che si accostano alla chiave come in A, 
o meglio terminarli con linee orizzontali come io B. Aumentando- 
sene allora la spinta, come vedremo, questo metodo ò applicabile 
quando non v’è a temere nella grossezza de' piedritti. 

413. La direzione de’ cunei in una volta composta risulta dallo 
parziali disposizioni delle parti che la compongono. Le scudelle, o 
volle semisferiche, semisferoidiche , conoidali si costruiscono con 
corone di cunei concentrici alla curva, fermati da una chiare co- 
nica. Conviene evitar sempre la continuazione de’ letti fra una 

(I) Statica degli edifici. Lib. Il, cap. V. 
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corona e l’ altra; e mettere i cunei addentellati. Disporre i cunei 
in tanti quadrati inscritti, come comunemente si pratica, è un me- 
todo che presenta più difficoltà e meno solidità. 

I cunei nelle volte a vela § 396 vanno diretti come nelle scu- 
delle; le loro fescine non sono che tanti anelli di scudella troncali, l'er 
evitare la troppo magrezza de' loro peducci, si costruiscono tali fe- 
scine di un sol masso di pietra formante un mensolone. 

Più estese dottrine riguardanti il taglio delle pietre formano l’og- 
getto della stereometria trattala fru gli altri dal Frezier , e dal 
Rondelct. 

Le volte bì costruiscono in pietre di taglio, in pietrame, in mat-, 
toni, ed in altri modi: nelle prime la esattezza del taglio delle pie- 
tre è essenzialissimo più che nelle volte di pietre dolci messe a 
malta, e ne’ mattoni. Gli antichi vi usarono la più scrupolosa di- 
ligenza ; e quel che più sorprende si è , che questa crebbe mag- 
giormente, quando le belle arti perdcrono il primitivo carattere, ed 
ignote furono le dottrine geomelriclie: come può vedersi nel mirabile 
arco maggiore nella Chiesa di S. Lorenzo, ed in quella specie di so- 
leechio innanzi la porta della nostra Chiesa di S. Chiara, opera del 
secolo XIII. 

ÌC cosa sempre giovevole inalzare un poco gli archipiani nel loro mez- 
zo verso l’intradosso: ma di quanto l’occhio non possa avvertirlo. 

414. Akcatk a sbieco — La necessaria condizione della dire- 
zione in alcune strade, e specialmente nelle strade ferrate ha reso 
frequente I’ uso dei ponti a sbieco per lo indietro mollo limitato. 
Onde diminuire la intensità della spinta n vuoto, specialmente nei 
punti, ove lo sbieco è molto pronunziato, or si è tentalo costruire 
le volte col sistema elicoidale, ove il taglio dei cunei è parallelo 
all’ asse della curva , or la loro disposizione fu ortogonale paral- 
lela, o convergente. Poco però soddisfatti di questi metodi, diversi 
costruttori sostituirono gli archi di ferro fuso alla fabbrica. 

L’ingegnere Boucher (I) propose una costruzione di arcato a sbieco 
di fabbrica per uno dei ponti della strada ferrala di Chnrlres d’in- 
clinazione 36° coll’ asse stradale, la cui volta è costruita con una 
serie di archi retti, paralleli, addossati gli uni agli altri fig. 87 ed 88, 
c di grossezza circa 80 era. ( p. 3 ), innestati fra loro con cunei pog- 
gianti fra i due archi contigui, che gli costituiscono spalle. Pra- 
ticando infatti un tale metodo con miuor grossezza nella massa dei 
piedritti si ottiene stabilità maggiore. 

Nella città di Amicns fu demolito un solido ponte a sbieco co- 
struito da più secoli con archi paralleli addossati e risaltati l'uno 
sii I’ altro (2), e fin dal 1840 il nostro ingegnere V. A. Rossi pra- 
ticava questo metodo nel quinto ponte della strada da Aversa a Vico 
Pantano , ove P asse stradale incontrava il filone di un corso di 
acqua sotto un angolo minore di 27°, e per riguardi particolari vo- 
Icvasi quel tratto in rcllifilo, senza deviarne il corso, il ponto fu 


(1) Annoici Jet ponti et Chausiècs ISIS. 

(2) Annali delle unire pubbliche c dell' Architettura civile. Voi. I. Nipoti 
1850, pag. 73. 
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costrutto con una serie di 13 archi addossati l’uoo sull’altro con 
fronti a contatto. 

413. Volte * gesso — Le volte di mattoni con malta di gesso 
vanno impiegale con successo ne’ luoghi asciutti, e costruir si pos- 
sono tanto a coltello, che con due o tre ordini di mattoni messi 
di piano, e qualche volta anche a quattro ordini. Il loro sesto non 
deve diminuirsi oltre I’ ottavo della corda; e nelle curve molto ri- 
bassate, più solidi risultano gli archi di cerchio, anzi che le se- 
miellissi ed altre curve la dicui imposta faccia un angolo mollo 
acuto con la verticale del muro, l’er non caricare i loro reni con 
fabbrica, allorché debbono essere eslradossate piane, vi si girano 
de’ cootrarchi come in b ftg. 89, o meglio delle false lunette messe 
in verso della volta, come in a. Sempre però il punto di loro na- 
scila si rinforza con un cemento di scaglie di mattoni o pietre messe 
con malta di gesso, che nell’intradosso elevasi oltre a 26cin.(p. 1). 

È facile il conoscere che tali volte costrutte con mattoni messi 
a coltello, siano più solide: ciò non ostante, il Conte Epie(l) fin 
dal 1734 volle mettere a pruova la solidità delle volle di mattoni 
messi a gesso, e disposti in piano, e la ritrovò eccessiva; ne caricò 
in eifetti una volta a schifo appena ultimata di m. 8,72 in quadro 
(pai. 33) snprnpponendovi un peso di 21,400 eh. (rot. 24,030), che 
vi lasciò per due giorni, senza che vi avesse osservata la minima 
alterazione. Cercò distruggerne altre, aggravandole di pesi ecces- 
sivi, forandole in più punti, e sempre solide si mantennero. 

Se circostanze particolari obbligassero ribassare il sesto di tali 
volle al di là di ’/* della corda, converrà sostenerne il punto di 
mezzo con una traversa di ferro mantenuta dA un perno fissalo ad 
una trave, la quale sia sostenuta su de’murì: ma se superiormente 
evvi un secondo piano , tale trave non sarà una di quelle di so- 
stegno del pavimento supcriore, poiché la continua oscillazione del 
legname, che risulta dal cambiarvi, sarebbe di danno alla volta. 
Queste volte si possono anche usare allo scoverto , purché si rive- 
stano di un intonaco di lapillo battuto di grossezza 4 cm. (16 cent.), 
e si sostituiscono a’ tetti. La esperienza dimostra, che volte a schifo 
costrutte con due ordini di maltoncelle messe di piano , rivestite 
esteriormente di un tale intonaco reggono su di una base quadrata 
di lato circa 5 ra. ( pai. 20 ). Appena ultimate e senz’ alcuna specie 
di forma ho io stesso fatto versare e battere un terrazzo di la- 
strico a cielo su di una volta a gavetta di cima 13 cm. (30 cent.) 
con controvolte come nella fìg. 89 in a, e lanternino nel mezzo, aven- 
done appianato ad un livello la superfìcie nell’ estradosso con rot- 
tami di pietre. I mattoni furono messi a coltello. 

Le volte murate in gesso , nei luoghi asciutti , poco spingono 
prima di rassettarsi: però bisogna ben, riguardare gli eflctli del loro 
conato, atteso la proprietà del gesso di aumentarsi in volume § 128, 
ove perciò non potesse troppo fidarsi de’ loro piedritti conviene con- 
catenare il sistema con tiranti di ferro. 

(1) Manière de rendre fonie sorte d‘ EJiJices inconbustibles : ou sur la 
eonstruelioH des votile s. 
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Per eliminare la spinta deile volte a gesso si prescrive di farle 
restare per qualche giorno sulla forma, senza la chiave. 11 sig. D'O- 
livier ad evitare una tale spinta inventò dei mattoni , che disse 
ad angina, e che riuniva, come nella fìg. 90, dalla dicui ispezione 
chiaro si conosce , che se il gonfiamento del gesso cerca di al- 
lontanare i mattoni dell’ intradosso, la stessa causa in quelli del- 
l’cslrndosso tende a ravvicinarli. Si assicura, che il fatto confirmasse 
tale principio (1). 

416. Volte leggiere — Per ottener leggerezza nelle volte si co- 
struiscono pure con mattoni voti, o bucherati §64, con prismi di po- 
mici simili ai mattoni; e si è pure suggerito di eseguirli in sugheri 
messi a gesso, di cui non ne conosco esempio; certo è che il gesso col 
sughero non fa molto presa, È antico il sistema di sostituire a’mat- 
loni, tubi voti, e vasi figulini, bombole, nella costruzione di volle leg- 
gieri: ma con i mattoni bucherati riescono più solide le volte. 

417. Volte in pietrame — Si fanno anche le volte in pietrame 
dolce ed in pomici senz’ alcun magistero nel taglio de’ cunei, come 
se fossero di getto. Mirabili specialmente riescono quelle di pomici: 
1’ architetto Califano ne ha costrutte nel palazzo di Scognamiglio 
alla strada S. Teresa di apertura m. 5,30 a 6,60 ( p. 20 a 25 ) ri- 
bassate al quarto, dandole di cima fino a '/ 4 „ della corda istessa. Si 
sono fatte arcate di ponti nella strada ferrata da Napoli a Nocera; 
e salde si mantengono sotto il peso delle locomotive. 

Nella costmzione di tali volte le maggiori pietre van messe di 
punta, in direzione normale alla tangente della curva. Tutta la loro 
solidità è dovuta alla energia della mnlia, che le rende di un sol 
pezzo, eliminandone ogni conato: n’ esistono degli esempi da oltre 
a 18 secoli. Gli antichi solevano frenare queste volte con più or- 
dini di mattoni messi di tratto in tratto in direzione normale alla 
curva istessa, e spesso ancora la superficie nel loro intradosso ve- 
niva costrutta con un ordine di mattoni posti a coltello. Tali specie 
di volte, non convenienti nelle eccedenti dimensioni, debbono farsi 
quasi prosciugare prima di toglierne la forma sottoposta; ed ordi- 
nariamente se ne limita il tempo da due a sei mesi, secondo la loro 
ampiezza, ed altre circostanze specialmente atmosferiche che con- 
corrono più o meno a ritardarne la presa della malta. 

Il metodo di costruire le volte a getto non è adattabile nelle volte 
piane, o molto ribassate, e nelle fabbriche a scardoni di pietra viva. 

418. Volte di costruzione miste — Si fabbricano pure le volte 
di una costruzione mista, facendo la parte di mezzo di pietre più 
leggiere, onde minore ne sia la spinta, ed il dippiù di pietra di 
maggior gravità; e spesso per magnificenza si costruiscono le le- 
ste delle arcate dei ponti in pietra di taglio, ed il dippiù in pietre 
dolci , o in mattoni. 

Essenzialissimo nella costruzione delle volte è di non incassare 
oltre il conveniente la loro chiave , che potrebbe causare disqui- 
librio e separazione ne’ reni, peggio se questa arriva a frangersi, 
come suole spesso accadere ai mali esperii muratori. 

(1) lievue generale de l'Architeclurc, et dee travaux publiet 1S41 pag. 258. 
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UT1COLO III. 

Dell' equilibrio delle volle e del calcolo ad esse correlativo. 

419. Meccanismo delle volte — Suppongasi un arco semicir- 
colare E LI, o una volta iìg. 65, composta di un determinato nu- 
mero di cunei di pietra di taglio e senza malta : il primo cuneo 
poggia sulla imposta A E, ed avendo i suoi letti sensibilmente oriz- 
zontali, il suo peso agirà secondo la verticale V R, aggiunge quindi 
stabilità al piedritto G E. La chiave C L avendo i suoi letti presso a 
poco verticali, per effetto del suo proprio peso cercherà spingere in 
direzione quasi orizzontale i due cunei laterali B e D. Gli altri cunei 
messi fra 1’ imposta e la chiave agiscono con una potenza com- 
posta di forza orizzontale e verticale, spinta cioè e pressione, per- 
chè tutti poggiano in direzione inclinata: lo sforzo orizzontale è 
massimo nella chiave, e divien nullo in linea dell’ imposta; il con- 
trario ha luogo per lo sforzo verticale. Da ciò deducesi che nelle 
volte di uniforme grossezza , presi i centri di gravità dei cunei, 
quella linea la quale li riunisce, che sarà perciò una circonferenza 
media, rappresenterà la somma di tutti gli sforzi composti. 

Se in una volta conducasi la verticale RV, e la orizzontale 0 V, che 
s'incontrano nel punto V, la prima rappresenterà gli sforzi verticali 
dell’ intera volta diretti alla fermezza del piedritto; la 0 V la somma 
degli sforzi orizzontali che tendono a rovesciarlo. Se quindi s' im- 
magini che la larghezza della semivolta ET diminuisca progres- 
sivamente , restando la medesima altezza , la somma degli sforzi 
orizzontali diminuirà nella stessa ragioue; in modo che se il punto E 
si confonde col punto T resta annullalo lo sforzo orizzontale, ed 
agirebbe sul piedritto il solo peso, che lo premerebbe verticalmen- 
te. L' opposto sarebbe a verificarsi , se 1' arco E K L si ribassasse 
fino a confondersi colla retta ET: la volta diverrebbe un soffitto 
piano, il dicui sforzo sarebbe quasi che tutto orizzontale. 

Se da un punto qualunque S preso nella linea che divide la cir- 
conferenza passante per i centri di gravità , tirasi la orizzontale 
Q S P, la S Q rappresenterà la somma degli sforzi orizzontali della 
parte A S E dell’ arco, e la S P la somma degli sforzi orizzontali 
della parte C S L. 

Gli sforzi orizzontali della parte superiore della volta agiscono 
da P in S, quelli della parte inferiore in senso opposto, cioè da Q 
in S : se sono eguali si distruggeranno, la differenza la quale, come 
vedremo, è nella parte superiore produce la spiota. 

420. I cunei della parte superiore di una volta si sostengono per 
la loro pressione reciproca in ragione dello stivamenlo che vi pro- 
ducono, il punto di appoggio comune è perciò portato nella parte 
estrema in C ; lo sforzo di questa pressione si riferisce alle parti 
inferiori della volta A K., A’ X, che tende a rovesciare, facendole gi- 
rare intorno alle costole in due punti K. ed X, ove suole accadere 
la rottura delle volle. Dalla ispezione della fig. 91 rappresentante 

VOI» l. 23 
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una volta in disquilibrio e già lesionala si riconosce facilmente il ri- 
sultato di questi movimenti. 

421. La somma dei conati orizzontali della parte superiore di 
uoa semivolta, p.r quanto si comprende dal solido C K fig. 91, che 
è diretta a spingere la rimanente porzione K A unitamente al suo 
piedritto A G, diremo solido di spinta , mentre la intera porzione 
R G , sia pel suo proprio peso, sia perchè la parte A K diretta a 
cadere verso la verticale R H ne costituisce una controspinta ; lo 
chiameremo solido di resistenza. 

Così analizzate dai matematici gli effetti della costruzione delle 
volte, ne riconobbero un sistema di forze, alcune delle quali spin- 
gevano, altre resistevano; e per ottenerle solide vi applicarono le 
leggi generali dell’ equilibrio. 

422. Applicazione del calcolo — Gli antichi non applicarono 
la geometria alla ricerca della grossezza conveniente ai piedritti 
per l' equilibrio delle volte; le loro opere lo dimostrano; timidi essi 
eccederono nelle dimensioni, e gli enormi piloni del ponte di Tra- 
iano ne sono un attestato. 

Nei principi del passato secolo il calcolo delle volte cominciò ad 
essere oggetto di minute ricerche. De la Hire vi applicò il primo 
le matematiche, e la sua dottrina fu generalmente adottata ; Da- 
nisy e dopo di questi Couplet si versarono nelle medesime ricerche, 
e quindi Coulomb, liossut, Rondelet, Prony, Gauthey, Navier, Pe- 
tit, Auday ed ultimamente Fabrè , Yvon Villarceau ed altri trat- 
tarono queste teorie utili all’ arte di costruire. Anche gl’ italiani 
Borra, Lamberti, Largita, Mascheroni scrissero su tale materia. 

Malgrado però i travagli di tanti ingegneri e geometri chiaris- 
simi la soluzione del proposto problema non è in alcun modo sod- 
disfacente, nè la pratica può rigorosamente avvalersene. Le sva- 
riate ipotesi adottate più o meno ammissibili, noa potendosi ritenere 
i particolari di costruzione, perchè avrebbero sommamente implicati 
i calcoli , non somministrarono che risultati condizionali , da es- 
sere comprovali dai fatti: giacché per rendere applicabili le pro- 
poste forinole si dovè fare astrazione dei melodi di arte, della qua- 
lità dei materiali, e spesso delle loro naturali proprietà; cose es- 
senzialissime, senza dicui i risultati non possono essere che erronei. 
Ritenute perciò le diverse ipotesi, si ottennero prodotti difformi, 
che i costruttori non mai applicarono. 

Il celebre Gauthey esaminando i tanti calcoli proposti (1), dopo 
analizzate la inesattezza delle ipotesi , come vedremo , dovè con- 
chiudere esser questa una di quelle apparenti contradizioni fra la 
teoria c la pratica, di cui nelle arti s’ incontrano frequenti esempi; 
c noi Io vedemmo nell’ applicazione ai § 36, 33, 196, 222, 233 ec. 
e l’esimio scrittore, malgrado matematico profondo, si vide obbligato 
a proporre , che per agire cou sicurezza usar doveasi in pratica 
quel risultato, che dava a’ piedritti maggiori grossezze; e poiché 
particolarmente scriveva dei ponti, proponeva regolarsi con le pro- 
li) Traiti: théoriqae et pralìqve de la conttruction dea ponte , Lib. II , 
cop. IV. 
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porzioni dei ponti conosciuti , la dicui Torma , cd i cui particolari 
più si avvicinassero a quello ebe si progettava. Precetto niente con- 
forme al rigore matematico. 

Da quanto si espose non intendo dedurre che in materia di volte 
sia del tutto inutile la teoria, dico solo che per esse l'applicazione 
delle matematiche noti può somministrare dati precisi da usarsi iden- 
ticamente a rigor geometrico, e ciò per tutte quelle ipotesi con- 
trarie ai falli che bisogna premettere, e da cui dedurre i calcoli: 
ma riguardar si debbono i precetti teoretici, come principi gene- 
rali per giudicare anticipatamente in complesso di quelle costru- 
zioni in dove specialmente agiscono forze e resistenze: usando così 
i metodi di arte colla guida della teoria si perverrà a dei risul- 
tati sicuri, giacché evidenti sono i principi generali avvalorati dai 
fatti, Da principi teoretici dimostrati e comprovati si conosce l’in- 
fluenza che hn sulla spinta la figura esterna ed interna delle volte, 
la grossezza della loro cima, il metodo di costruzione, non che il 
grado di resistenza risultante dalla diversa grossezza , altezza , e 
figura dei piedritti; clementi necessari issimi risultanti dalla teoria, 
che guidano la pratica, la quale quasi mai offre due casi identi- 
ci, da cui (rar si potessero norme dui fatto. 

Dietro tali premesse esporremo le basi sulle quali vennero le ma- 
tematiche applicale, i calcoli che ne risultano, le modifiche le quali 
indispensabilmente vi si debbono introdurre, i principi generali che 
la pratica può trarre dalia teoria, e quindi consultali i fatti espor- 
remo ie regole facili e sicure per determinare la grossezza dei pie- 
dritti nei diversi casi che possono presentarsi. 

423. Ricerche statiche solle volte — Prima ricerca per non 
aberrare nel calcolo delle volle è il determinare quale porzione della 
sua massa costituisca il solido di spinta , c quale la parte resi- 
stente § 420. 

Il De la Hire (1) osservando che le lesioni degli archi derivate 
da debolezza nei loro piedritti, si manifestavano nelle volte semi- 
cilindriche in un punto quasi medio fra l’imposta e la chiave, sta- 
bilì i punti di rottura nella metà dei due semiarchi, e quindi sup- 
pose che la volta si romperebbe in tre pezzi K. C X fig. GJ, lv A, 
X A', dei quali il primo costituisce il solido di spiola, gii altri due 
fan parte dei piedritti di resistenza. 

Diversa da late ipotesi fu quella del Coulomb (2): suppose que- 
sti, che la volta disquilibrala per mancauza di resistenza rompc- 
vnsi in quattro pezzi, com’è segnato nella fig. 91: tale ipotesi fu 
ritrovata vera non solo sopra 34 modelli di volle saggiate dal Ron- 
delet (3), e su modelli in grande eseguiti dal Boistard (4), ma è 
pure concorde alle esperienze fatte dal Danisy (3) , dal Gauthey 
nel far abbattere vecchie volle (G); corrisponde allo accuratissime 

(1) Air moire* pr- lentie* à TAcadrmie de* Science*. An. 1712. 

(2) Al< moire* de* Savane élranger * , an. 1773. 

(3) Art de bàtir. Voi. IV. Sei. VI, cap. I. 

(A) tt'cneil d‘ expériences et d' obtrrration*. 

(5) V, Krciior — Traiti de la coupé de* pierre * . ' Tomo 111. 

(<•) Traif: de Ut construclion de* poni s. Tomo i. 
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osservazioni falle dal Perronet (1) , ed a quanto giornalmente la 
esperienza dimostra: e ciò verificasi non solo nelle volte murale in 
malta, ma in quelle ancora composte di cunei messi senza malta, 
in dove nell’ allo del disquilibrio , molti di essi si riuniscono in- 
sieme e compongono una massa , che tende a rotolare intorno al 
punto di rottura: solo osservasi che nei cunei di pietra forte, salda 
rimane la chiave nel mezzo, e due aperture nei lati di essa si ma- 
nifestano : circostanza che non altera la posizione dei punti di 
rottura. 

424. Il solido di spinta R C X fig. 63, o i due solidi K C e C X se- 
condo il Coulomb, tendono a discendere diretti ed a spostare i due 
piedritti laterali; e ciò a rigor matematico con un moto progres- 
sivo, imprimendo ai piedritti un movimento di traslazione, o pure 
un moto rotatorio su i punti G F dei piedritti. La esperienza ha 
dimostrato, che nelle volte ordinarie la solo seconda ipotesi si ve- 
rifica; e dalle teorie meccaniche si deduce , che le condizioni di 
stabilità calcolate su questa seconda ipotesi risultano esuberanti al 
calcolo rapportalo al primo caso, ed e perciò che questa vien pro- 
posta ai costruttori. 

Ricercando le leggi dell’ equilibrio nel secondo caso si rileva , 
che le parli superiori C R, e C X fig. 91 poggiano su gli spigoli 
delle parti inferiori R ed X, e le inferiori su i lembi G ed F delle 
loro basi. Perduto I’ equilibrio queste parti rotoleranno intorno ni 
cinque spigoli G R C X F, come su cerniere, fino a che i punti R X 
siano talmente discosti dal punto C, che la loro distanza orizzon- 
tale diventi eguale a CR e CX, o fino a che il centro di gravità 
dei piedritti AG, A' F , esca dalle rispettive basi ; allora non es- 
sendo più sostenuta la parte superiore, piomba verticalmente, e la 
volta ruina. 

423. Dalle esposte considerazioni dedotte dai fatti possiam ri- 
durre il meccanismo di una volta ad un sistema di quattro leve 
C R, R G, C X, X F , rappresentate dalle linee che congiungono 
gli spigoli i quali servono di asse a questi movimenti rotatori; cia- 
scuna caricata dai pesi rispettivi , considerati nel loro centro di 
gravità. In tal modo le condizioni dell’ equilibrio di una volta tro- 
vasi riportata a quella dell’ equilibrio di queste leve, e poiché la 
volta si trova divisa in due parti simmetriche dalla verticale C T, 
basterà considerar solo due di esse: la prima avendo il suo punto 
di appoggio in G , la seconda in R. Queste forzo agiscono con 
una certa inclinazione , vanno perciò decomposte in orizzontali e 
verticali $ 418, delle quali la prima spinge il piedritto, la seconda 
ne accresce la stabilità. 

Nel determinare la forza orizzontale del solido di spinta volle 
pure considerare il Rondelet il letto di ciascun cuneo poggialo sul 
piano inclinato del cuneo sottoposto , e cercò calcolarne 1’ equi- 
librio con le leggi di un corpo messo su di un piano inclinato , 
e tratto orizzonfalmenle da una potenza da sormontare c vincere 
la resistenza di questo piano. Dallo stabilito principio risulta, che 

( 1 ) Mèmniret tur le cinlrement et le dcCintremenl Jet ponti- 
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la potenza orizzontale è al peso come il seno della inclinazione al 
coseno , e cosi oprando , una volta che avesse il solido di spinta 
al punto di rottura inclinato 86.° richiederebbe una resistenza per 
1’ equilibrio oltre a quattordeci volte maggiore del suo proprio peso. 
Poiché dicendo P la potenza orizzontale, p il peso del solido, ed n 
l'angolo d’ inelinazione con la orizzontale 

sarà P : p : ; sen: 86° ; cos. 86° : 9976 : 697,3 

Non trattandosi nell’attuale applicazione di vincere la resistenza 
per sormontare un piano inclinato con una forza orizzontale, l’ap- 
plicazione non regge, e lo stesso Rondelet lo verificò su modelli 
di volte; per cui egli medesimo conchiuse che nel calcolo delle volte 
devesi applicare il principio delle leve: e la direzione del peso va 
quindi trattata come tutte le forze che si risolvono in due, e che 
concorrendo ad angolo retto, una di esse è sempre minore della 
sua componente. 

426. Attrito dei cunei — Il De la Hire nel calcolare la spinta 
delle volle non solo non considerò la coerenza delle malte , ma 
suppose i letti dei cunei perfettamente levigati, ed incapaci di qua- 
lunque attrito. Questa ipotesi in opposizione del fatto non poteva 
ritenersi dai costruttori : diversi saggi furono tentali per determi- 
nare fino a qual punto la naturai ruvidezza delle pietre mantener 
potesse un cuneo su di un piano inclinato. Tale cognizione è ne- 
cessaria come vedremo per precisare fino a quale inclinazione il 
conato orizzontale, risultato dalla decomposizione della spinta, vieu 
distrutta dall' attrito. 

427. Rennie (1) sperimentò i cunei di granito del nuovo ponto 
di Londra, con letti bene spianati e senza malta; e questi comin- 
ciarono a scorrere sotto un angolo di 33° a 34°; messovi uno strato 
di malta sul piano, I’ angolo fu Hi 23° a 26°. 1 cunei di grès scor- 
sero sotto un angolo di 33° a 33°, e con la malta , 33° a 34°. 

I cunei sperimentati da Perronet (2) cominciarono a scorrere su 
i letti, allorché la loro inclinazione all’ orizzonte fu di 39° a 40°. 

428. Rondelet rinvenne che P attrito veniva superato in una in- 
clinazione di 28° a 36°, che aumentava in ragione della ruvidezza, 
della durezza, e della gr. sp. della pietra, e stabili che un cuneo, 
o la componente del conato di più cunei, considerar sempre si do- 
vesse quasi fosse in una inclinazione 30° di meno per effetto del- 
P attrito, e su di essa stabilirne il calcolo (3). 

429. Dai saggi da me fatti rilevai, che la nostra pietra tufo di 
fresco tagliata dai monte, spianata nella superfìcie in quel grado, 
che dai nostri muratori dicesi appuntata, scorre su di un piano 
di tufo di 37° , e con malta piuttosto liquida reggeva ad ua’ in- 
clinazione considerevolmente maggiore. Un prisma di pietra vulca- 
nica di superfìcie spianata a’ colpi di scalpello cominciava a scor- 
rere su di un piano di tufo spianato senza malta ad un’ inclina- 
ti 1 Philotophical iransacliom. Parlo I. 

(2) Ultima opera cilata. 

( S ) Opera più volte citala. Voi. IV. Sez, VI. Cap. I. Art. I, 
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zione di 39°, c su di uu piano di simile pietra vulcanica reggeva 
ad un' inclinazione fino a 43°: effetto dell' aderenza somma che ha 
la malta colla pietra vulcanica. 

Se nella inclinazione il centro di gravità del prisma esce fuori 
la base, invece di scorrere si capovolgerà. 

Sperimentò il Rondelet che la grandezza della superficie poco 
influiva sull' attrito; e l’ ingegnere Delanges ( 1) rinvenne anzi che 
niuna influenza vi apportava. 

430. Posizione dei pdnti di bottdba — Dagli esperimenti fatti, 
C che sopra citammo si venne a conoscere, che le lesioni le quali si 
manifestano nell’intradosso di una volta semicilindrica a lutto sesto 
corrispondono nei punti K X fig. 91, che formano un angolo con 
la orizzontale di 30°: vale a dire tali lesioni si manifestano in un 
punto circa il terzo del scmiarco a partire dalla imposta. Nelle 
volte poi ribassate al terzo, e fino al quarto, formate da tre archi 
di cerchio di 60° I’ uno, la rottura nei reni accade ove il letto dei 
cunei inclina da 43° a 33°, e spesso veriflcavasi nel punto di con- 
tatto delle curve. Nelle volte semiellittiche ribassate al terzo, ed 
al quarto, tal punto cadeva ove il letto dei cunei normalmente di- 
retti § 408, inclinavano 30 u a 60°; in modo che osservavansi al di 
sotto del terzo del semiarco. Nelle piatlabande e negli archi di cer- 
chio mollo ribassati , i punti di rottura sono in liuea delle loro 
Imposte. 

431. Le lesioni di cui trattasi sieguono la direzione del letto dei 
cunei per una lunghezza B X ed XD, presso a poco quanto l’al- 
tezza della chiave C L, e quindi proseguono quasi verticalmente, co- 
me scorgesì nella fig. 91. 

432. 1 risullamenti precedenti si rapportano alle volle a botte, 
e nei casi i più comuni: nelle volte di sesto acuto, o molto rial- 
zate si verificano spesso le lesioni in senso contrario, come nella 
fig. 92, a causa che la maggior porzione 11 K. dirotta a cadere verso 
la verticale K II ne rialza il punto C : rare volte la rottura veri- 
ficasi come nella fig. 93. I costruttori perciò del secolo XVI, che 
edificarono delle cupole a sesto rialzalo, prevengono questo- incon- 
veniente, caricando di un peso il polo della cupola , cui davano 
la forma di cupolino. 

Le cupole e le volte semisferiche le quali tendono a rovesciarsi 
per debolezza dei piedritti s’ingrandiscono nel diametro inferiore, 
manifestando esternamente delle fenditure orizzontali, spesso nello 
stesso punto degli archi risultati dalla loro sezione, e squarciate 
si veggono da un numero di lesioni nei piani meridiani. Tanto av- 
venne nella grande calotta della Chiesa di S. Carlo Borromeo in 
Napoli. A tali movimenti andò unito lo strapiombo, dei muri sot- 
toposti: ed incaricato io della ricostruzione di quel Tempio, dovei 
ricorrere ad opere di rinfianco (2). 

433. Fobmole pel calcolo delle yolte — Per determinare 


(1) Esperienze intorno alia resistenza. Cap. I. 

(2) Vedi la tuia uiciuuiiu— Origine delle lesioni della Chiesa di S. Carlo 
Borromeo. 
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analiticamente la grossezza da darsi ai piedritti di una volta riter- 
remo l’ ipotesi del Coulomb § 423, che la rottura cioè per effetto 
di disquilibrio succeda in tre punti fìg. 91. Ridurremo le diverse 
parli di una volta ad un sistema di quattro leve alle quali rappor- 
teremo l'equilibrio. 

Sia una volta semicircolare terminata esteriormente a livello , 
come nei casi più ovvi della pratica; e la fig. 100 ne rappresenti 
la metà, tenda ciascun dei suoi pezzi a girare intorno al vertice C, 
rimovendo il punto K, e 1’ altro opposto. Chiameremo Pii peso del 
solido I B R L C riunito nel suo centro di gravità Q, che carica la 
prima leva, il dicui punto di appoggio, o propriamente di rotazione 
è in K : diremo R il peso del piedritto riunito similmente nel suo 
centro di gravità S, il cui punto di rotazione è in G. 

Non cambierassi il sistema se invece del peso P si sostituiranno 
due altri pesi, P uno applicato in K rappresentato da 

P £! = P 
" CK * CU 

l'altro applicato in C rappresentato da 


KQ 

KC 


OU 

CU 


E se quest' ultimo si decompone in due forze, la prima orizzontale 
p OQ KU 
CU ' CU ' 

e la seconda agendo nel senso della leva CK 

OU CK 
CU ’ cu 


p. 


La prima sarà distrutta dalla forza orizzontale uguale ed oppo- 
sta dall’altra parte della volta CX, la seconda agirà in K sulla 
leva K G. Questa leva sarà dunque sollecitala da tre forze diverse: 

C 0 

Il peso del piedritto che agirà in R; la forza verticale P. che 

O U CK ^ ^ 

agirà in K , e finalmente la pressione P. . , che agirà 

CU cu 

in K nella direzione CK. 

Perchè vi sia equilibrio bisogna che la somma dei momenli di que- 
ste tre forze prese in rapporto al punto di appoggio G sia nullo: 
abbassando quindi dal punto G delle perpendicolari sopra le dire- 
zioni C K, Km, R S, e moltiplicando ciascuna forza per la perpen- 
dicolare alla sua direzione , avremo per 1’ equazione dell’ equilibrio 
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Possiamo dare a quest’ equazione una forma più semplice osser- 
vando che la perpendicolare G V è eguale a 

Gn. KU-Rn.CU 
CR 

Sostituendo questo valore e riducendo viene 

OU.RU . G ?, = P . G M 4- R . G S (A) 

CU* ~ v 

Tal’ è 1’ equazione generale dell’ equilibrio delle volte: essa oiTre 
il mezzo diretto di determinare la grossezza dei piedritti, stabilita 
la posizione dei punti di rottura. Nell’applicazione han luogo lun- 
ghi calcoli, per cui è immensamente difficoltoso esporre una regola 
generale, date le sole dimensioni di una volta, e lo vedremo nel 
seguente esempio applicato ad uno dei più semplici casi, che possa 
presentare la pratica. 

434. Esempio — Rappresenti la fig. 10-4 la metà di una volta o 
di un arco semicircolare di diametro 20 m. , e di grossezza alla 
chiave un metro, i dicui piedritti avessero P altezza E N di 5 m. 

Per ciò che è preceduto § 429 supporremo il punto di rotazione 
In K, al terzo del semiarco, facendo perciò un angolo <p di 30°. 

Per ritrovare il peso del solido di spinta I B R L C per un metro 
di grossezza converrebbe moltiplicarne 1’ area pel peso del metro 
cubo del materiale adibito; ma posto che la parte resistente sia dello 
stesso materiale, sempre che la volta offre una medesima superfi- 
cie in ogni sezione parallela al fronte , come nelle volte a botte, 
basta ricercare il rapporto dei pesi della parte agente e delia re- 
sistente , rapporto che essendo come le aree , sarà sufficiente pel 
calcolo la misura della sola superficie. 

Le quantità da cercare che entrano nell’ equazione dell’equilibrio, 
come vedremo, sono R U, C U, 0 Q, C 0, 0 U, e finalmente P ed R. 

RU=HT=ET cos. <p , e poiché ET è = 10 m. si avrà 

RU= 10 X 0,866 = 8,66 

C U = C T — T U, c poiché T U = HR = ET sen. <? 
sarà T U = 10 X 0,300 = 3 m., ed essendo C T = 11 , sarà 
CU=11 — 3 = 6 m. 

Per l’ eguaglianza dei triangoli B d R , K T U , si avrà 
B d = B R cos. ? = 1 X 0,866 = 0,866 
dR = B R sen. <? = 1 X 0,300 = 0,50 
BI = CU — dR = G — 0,30 =3,30 

433. Così conosciuti gl’ indicali lati delle figure se ne potranno 
determinare le aree. Per le ligure rettilinee è facile il calcolo, per 
le curviliuee ò alquanto meno semplice. 
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L' area del triangolo mistilineo A R F L si ottiene sottraendo dal 
triangolo rettangolo ARL l’area del segmento KFL. 

Sappiamo che b L = R U — 8,66 : che A K = L T — TD^ 

= 10 — 5 = 5. Perciò P area del triangolo b R L sarà 

b K . b L = 8,66 X 5 = 21,65. 

L’ area del segmento R P L si ha sottraendo dal settore circola- 
re, LTRF il triangolo LRT. Il settore circolare di 60°, qual’ è 
nel nostro caso, corrisponde alla sesta parte della superficie del cer- 
chio, il dicui raggio essendo di 10 m. messo il rapporto del qua- 
dralo del raggio al cerchio come 1 a 3,141 , si arri 

’/6 ( 10 )* 3,141=52,35 

Il triangolo L R T = L T X U R = ’/, 10 X 8,66 = 43,30. 

* L’ area perciò del segmento sarà 

52,35 — 43,30 = 9,05. 

L' arca adunque del solido di spinta risulla dall' arca del 

Triangolo mistilineo b R F L=21,65 — 9,05 . = 12,60 

Rettangolo a b C L = a C X C L = 8,66 xl • • = 8,66 

Rettangolo IBarf=BrfX 8 1 = 0,866x3,5. .= 4,763 

Triangolo B d R = '/« R </X B rf='/> 0,5 X 0,866 . = 0,216 

L’arca totale del solido di spinta IBRLC . . = m. 26,239 

Quindi P = m. q. 26,239. 

436. Calcolato il valore dell’ area, convien ritrovarne il centro di 
gravità P', ove supponesi raccolto il peso del solido di spinta: non 
che la distanza 0 Q dalla verticale P' p sul braccio delia levaCR; 
rapportalo ad una perpcrdicolare ribassata da un Iato dell’ estremo 
dell’arca; e nel nostro caso rapporteremo all’asse CT. Il rapporto 
dell’ area IBRLC per la disianza del suo centro di gravità dal- 
1’ asse C T, vale a dire il momento P' rapporto a C T è eguale alla 
somma dei momenti di tutte le aree componenti la data superficie. 
Basta ricordarsi che ciascun momento è il prodotto dell’ area per la 
disianza dal rispettivo centro di gravila. 

Nelle figure rettilinee, e nel nostro caso riduconsi a rettangoli, 
e triangoli, è facile determinare la distanza dei centri di gravità. 
Nei rettangoli è al punto ove s’ intersegano le sue diagonali : nei 
triangoli rettangoli e al terzo di uno dei tali dell’angolo retto. Nei 
triangoli mistilinei poi il calcolo è meno agevole. 

Il momento del triangolo mistilineo b R F L in rapporto all'asse 
CT è come la differenza che risulta deducendo dal momento del 
triangolo rettangolo b R L il momento del segmento del circolo R F L. 

La superficie del triangolo AR L come si disse § prec. è 21,65, 
la distanza dal centro di gravità all’ asse C T è eguale a ’/i di 
AL = */j 8,66 = 5,773, quindi il suo momento sarà 

21,65x5,773=124,985 

La superficie del segmento KFL, come si disse, è di 9,05; la 
Vol. i. 24 
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disianza dal suo centro di gravila al centro T è sul raggio T P 
che passa per questi due centri, dividendo l’arco K. F L in due parti 
eguali : ed ha per espressione generale 

1 C* 

12' A 


indicando con C la corda del segmenlo ,'eon A la sua area : ed 
essendo il triangolo LK T equilatero , sarà K. L= 10 , quindi si 
avrà la distanza dal centro T 


1 

12 


Cb_ 1 (IO)) 

A — 12 ' 1>, 05 


D’ onde risulta, che la distanza e c dal centro di gravità del seg- 
mento circolare all’asse CT, sarà eguale al seno dell’angolo FTL 
di raggio 9,20S; e poiché tale angolo è di 30°, sarà la richiesta 
distanza e c 

9,208 sen. 30° = 9,208 X 0,3 = 4,60-4 

Il suo momento è dunque 

9,03x4,604 = 41,666. 

D’ onde il momento del triangolo mislilineo ò K F L. 

124,983 — 41,666 = 83,319 

E siccome la sua area c= 12,60, ne risulta la distanza dal cen- 
tro di gravità all’ asse C T 


83,319 
12, 60 


= 6,613 


quindi il momento del 

Triangolo mislilineo b K F L = 12,60 X 6,613. = 83 312 

Rettangolo ab CL = S, 66 X 4,33 . . . . = 37,498 

Rettangolo « I B d = 4,763 x 9,093 . . . . = 43,310 

Triangolo B d K. = 0,216 x 8,732 . . . . = I,SSG 


Somma dei momenti rapportati alla linea CT. = 166,000 


Abbiamo in conseguenza 0 Q X 26, 239 = 166, 006 ; d’ onde 
166,006 

O Q = t— - = 6,326 

26,239 

Ritrovato il valore di 0 Q, e già conosciuta la C U a causa della 
proporzione di 

ku:oq = cu:co 

si avranno i valori di C 0 = 4,383 
e di OU = 1,617 
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437. Resta ora a fare il calcolo della parte resistente della volta 
compresa nella superfìcie AGNEKBI. Questa figura dividasi in 
un triangolo inistilineo E .? K /, un triangolo oBR, un rettangolo 
I D lo, un rettangolo A D G IV. Tuli’ i lati sono conosciuti, eccetto 
G N, che indicheremo con x. 

Operando come precedentemente avremo le aree del 


Triangolo mistilineo EiK/ = 2,173 

Triangolo BRo = 0,216 

Rettangolo IL) lo = 2, 844 


Tutta 1’ area della figura I B K. E D. . . = 3, 233 


11 rellangolo A D G N = A G a; = 16 x 

Si avrà dunque la superficie totale della parte resistente espressa da 
R = 16 x + 5,233 

Il momento della figura IDRE D rapporto alla linea D N risulta 
dalle disianze dei centri di gravità delle diverse ligure in rapporto 
alla D N, moltiplicale per le aree rispettive. Oprando nello stesso 
modo troveremo pel 

Triangolo inistilineo E s K. I = 2, 173x0,388 = 1,270 

Triangolo 11 li 0 = 0,216x0,762. . . = 0,163 

Rellangolo DI(o = 2,S44 X 0,237 . . . = 0,664 • 


Somma dei momenti rapportati alla D N. . . = 2,108 


L’area dunque della figura 1BKED essendo di 5,233, la distan- 
za dal suo centro di gravità alla linea D N sarà 


— 0,403 
5,233 ’ 


E poiché GN è = x, rapportato il ritrovalo centro di gravila 
della parte 1BRED alla A G, sarà la sua distanza =x -f- 0,403. 

La superficie totale della parte resistente nella intera altezza A G 
è di 16 m. , dunque 


R = 5,233+16x 

t E poiché il centro di gravità del rettangolo A G N D di base x 
è lontano dalla linea A G di '/» x: prendendo i momenti rapporto 
a questa linea, dell’ intero solido A G N E R B I , il dicui centro di 
gravità è in S, si avrà 


R. GS = (16xX '/» x) + 3,233(x + 403) 

Sostituendo all’equazione dell'equilibrio (A) i valori ritrovali, essa 
diverrà 


26,239 X x 10 = 26,239. (x + 1,34) -f 8 *• + 

( 6 )* 

5,233. ( x + 0,403 ). 

che si riduce a 8x’ -J- 31,474 x = 64,79 
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D onde deducesi il valore dell' Incognita , o del piedritto. 

GN = 1,492. 

Sarà dunque la larghezza del piedritto pel puro equilibrio nel 
riportalo esempio di m. 1,492. 

43S. Dicemmo essere immensamente difficoltoso l’esporre una re* 
gola generale per determinare la grossezza dé’ piedritti in qualun- 
que specie di volte , ed in effetti , da quanto sopra esponemmo , 
deducesi, che nelle rotte a botte , malgrado siano le meno com- 
plicate, pure per devenirne allo scopo converrebbe 

1. Misurare la superficie del solido di spinta, 1 B K. L C fig. 104 
e ritrovarne il suo centro di gravità. 

2. Ritrovare la distanza O dal centro di gravità del solido di 
spinta alt’ asse della volta. 

3. Ricercare 1’ altra distanza K. U dal punto di rottura all'asse 
islesso della volta. 

4. L’ altezza C U dal livello superiore della chiave ad una oriz- 
zontale tirata dal punto di rottura. 

3. La distanza 0 U sull’asse della volta, fra le orizzontali tirale 
dal punto di rottura, ed il centro di gravità del solido di spinta, 
rapportato al suo braccio di leva C K.. 

G. L'altezza G n dalla base del piedritto al punto di rottura. 

7. La distanza N M dalla imposta della volta alla perpendicolare 
culata dal punto di rottura. 

8. Misurare la superficie DEKB1 della porzione cioè dal pie- 
dritto racchiuso dalla linea prolungata in continuazione dalla im- 
posta fino all’ estradosso della volta, e la linea che segna il punto 
di rottura. 

9. Determinare la distanza del centro di gravità della figura in- 
dicata nel numero precedente alla linea ED, nei prolungamento 
della imposta. 

Esponemmo ne’ due paragrafi precedenti i metodi analitici per 
ottenere tali dimensioni; per brevità di calcolo si possono le lun- 
ghezze ricavare coll’ uso di una scala, ed i centri di gravità delle 
superficie con i metodi grafici. 

Premesse tali operazioni si determina la grossezza del piedritto 
di una data volta colla seguente regola. 

439. I. Si sommino insieme le superficie del solido di spinta, 
e quella ottenuta dalla linea prolungata dalla imposta e la 
linea che segna il punto di rottura. 

2. La somma ottenuta dal precedente n. 1. si divida per rat- 
tezza del piedritto fino all' estradosso, e se ne se segni il quo- 
ziente. 

3. Si elevi a quadrato la somma ottenuta dal ». I, e si di- 
vida per l' altezza del piedritto fino all’ estradosso, e si noli 
il quoziente. 

4. Si moltiplichi r altezza verticale fra 7 punto di rottura ed 
il centro di gravità del solido di spinta rapportalo al suo brac- 
cio di Irra, per la distanza dall' asse al punto di rottura ; ed 


Digitized by Google 



DELLA COSTRUZIONE DELLE VOLTE 189 

il prodotto si dirida pel quadralo dell' altezza dall’ estradosso 
della volta al punto di rottura. Si noli il quoziente. 

5. Si moltiplichi la superficie del solido di spinta pel quo- 
ziente ottenuto dal n. 4, ed il prodotto si moltiplichi per l’al- 
tezza del piedritto fino al punto di rottura. Se ne segni il pro- 
dotto. 

6. Si moltiplichi la superficie del solido di spinta per la di- 
stanza orizzontale fra la imposta , e la perpendicolare calala dal 
punto di rottura. Si segni il prodotto. 

7. Si moltiplichi la superficie risultata dalla detta linea del. 
piedritto prolungata in linea della imposta , per la distanza dal 
centro di gravità di questa superficie alla linea medesima. Si 
noli il prodotto, 

8. Si uniscano i prodotti n. 6 e n. 7, e la somma si deduca 
dal prodotto n. 5. Il residuo si divida per la metà dell’altezza 
del piedritto fino all’ estradosso. Si noli il quoziente. 

9. Si sommino i quozienti del n. 3 e n. 8, e se «’ estragga la 
radice quadrata. 

10. Si deduca il quoziente n. 2 dulia ritrovata radice n. 9. 
Il residuo darà la grossezza del piedritto. 

Nell’ addotto esempio $ 434 restringendo le cifre per brevità di 
calcolo, avremo 



che riducesi a x — 


31,47 |/ , 31,47 * 64,73 

16 + l 16 j "I 8~" 


d’onde x = — 1,97 + 1/3,88 + 8,09 

Sarà perciò il piedritto a; = ra. 1,49. 

Se la fabbrica del piedritto fosse di mattoni di gravità specifica 
2000, ed il solido di spinta di fabbrica di pomici della gr. sp. di 
1000 : Dello addotto esempio § 434 , il solido di spinta diverreb- 
be 13,12, che sostituito a 26,239 nella precedente equazione, da- 
rebbe la grossezza del piedritto di m. 1,03. 

440. Il calcolo da noi esposto poggia tutto sulle ipotesi che 
convicn premettere in tali applicazioni § 422 , facendo astrazione 
come dicemmo di quelle proprietà derivanti dalla natura stessa dei 
materiali, che entrar non possono nel calcolo, poiché Io impliche- 
rebbero di molto. Noi intanto supponemmo un solo arco semicir- 
colare, piana la sua esterna superficie, un medesimo materiale si 
nella volta, che nei suoi piedritti; e pure il calcolo è ben lungo. 
Qual diverrebbe poi se applicar si dovesse il calcolo, ad un arco 
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ellittico, parabolico, o descritto con curve a più archi dj cerchio, 
o su di una volta a vela, a gavetta, o di altra delle tante specie 
indicate? Se l’ estradosso della volta non sia nè a livello , nè uni- 
forme , e se i suoi riufiauchi fossero gradatamente accresciuti o 
diversamente caricati, come nei casi più comuni della pratica: e 
se a ciò si unisse, che finestre o aperture di varia grandezza fo- 
rassero i piedritti: ciascun vede a quali lunghi calcoli condurrebbe 
l’ applicazione pratica della semplice forinola esposta nel § 433 
(A) , ed in fine il risultato non sarebbe che soddisfacente alla sola 
t scienza. 

Tra le contradizioni che si scorgono nel coufronlare la teoria 
colla pratica nel calcolo delle volte, tanto con la esposta forinola, 
che con altre proposte , v’ è quella che messi eguali tuli’ i dati , 
meno che l’altezza del piedritto, risulterà la sua grossezza sem- 
pre eguale, qualunque ne sia la sua elevazione; e ciò è in perfetta 
opposizione del fallo , che mostra di doversi aumentare la gros- 
sezza de’ piedritti in ragione che più elevasi la loro altezza. 

Nell’ esposto esempio noi supponemmo la semplice fabbrica di co- 
struzione della volta, nè mettemmo a calcolo il peso del pavimento 
superiore , c quel carico eventuale ordinario al quale ogni volta 
soggiace : mettendo a calcolo questi elementi , il cui metodo fra 
breve additeremo, ritroveremmo nel riportalo esempio, che pel puro 
equilibrio aumentar si dovrebbe la ritrovata grossezza del piedritto 
almeuo a 2m. e poiché iu un affare di tanta importanza, non è 
certamente soddisfacente attenersi al puro equilibrio, la prudenza 
richiederebbe di elevare almeno a 3 in. questa grossezza. 

Id conseguenza di tali premesse crediamo che nella costruzione 
delle volle sia più giovevole all’arte assumer per guida quelle nonne 
generali che il calcolo ci esibisce por quanto è in accordo coll’e- 
sperienza , ed i suoi principi generali lo sono sempre , e stabilir 
poi delle regole per determinare la grossezza dei piedritti, derivate 
e comprovate dalle costruzioni esistenti. 

441. Norme generali per la costruzione delle volte — 
Dall'espo-to meccanismo delle volte, e da quant’ altro relativamente 
ad esse la esperienza ci ha esibito trarremo le seguenti norme in- 
variabili. 

1. Alle lesioni che generalmente si manifestano negli archi e nelle 
volle per debolezza dei piedritti § 423, è intrinseco il ribassamento 
della chiave, il rialzamento dei reni nell' intradosso, lo strapiombo 
dei piedritti: perde perciò la volta la sua primiera conlìgurazioue. 
Qualche eccezione formano le curve molto rialzate § 432. 

2. Quauto maggiore è la disianza del centro di gravità del pie- 
dritto al punto di appoggio § 424, quanto maggiore è il peso del 
piedritto, sia per efTello della gravità specifica della muratura di 
cui è costruito, sia perchè caricato superiormente, tanto più grande 
se ne rende la resistenza. Da ciò un metodo risulta di riparare 
alla deficienza di grossezza nei piedritti con rialzarli proporziona- 
tamente; purché troppo avanzato non ne sia lo strapiombo. 

3. Le volle uniformi volgarmente carose danno perciò maggiore 
spinta sui loro piedritti: meno spinta quelle con rinlianchi, meno 
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ancora quelle coll’estradosso orizzontale, e meno quelle S cui pie- 
dritti si elevano oltre il livello esterno della chiave. 

4. Gli archi in ragione che si rialzano danno minore spinta ; 
minima è perciò negli archi gotici, massima negli archi piani. Fra 
le curve quella che ha minore spinta è la catenaria. 

5. La direzione non solo, ma il volume della massa spingente, 
e la sua gravità specifica, determina la spinta istessa. Meno è per 
conseguenza il valore di questo conato, allorché i cunei prossimi alla 
chiave sono di minore altezza , o di minor gravità di quelli che 
sorgono dall’ imposta. 

6. La spinta non è proporzionale alla spessezza della volta in 
chiave, ma aumenta in minor ragione. 

7. Più la chiave è larga, minore è la spinta, quindi se una delle 
commessure dei cunei trovasi nel mezzo della curva, e perciò pari 
il loro numero, la spinta è maggiore. Diminuisce la spinta allor- 
ché i cunei sono di maggior larghezza : cosi dal fatto è risultato. 

8. Nelle curve molto rialzate la grossezza della chiave giova all'e- 
quilibrio § 431. 

9. fc dimostrato che una volta a tutto sesto con estradosso uni- 
forme non può sostenersi se la sua spessezza è minore della diciot- 
tesima parte del suo diametro. Couplet e ltondelet affermano anzi 
di aver conosciuto, che la spessezza della chiave, pel puro equi- 
librio può ridursi al cinquantesimo del raggio, allorché questa si 
aumenti gradatamente fino alla imposta: sebbene suggerissero che 
io pratica bisogna elevare almeno al doppio questa grossezza nelle 
volte di mattoni , e molto di più in quelle di pietre dolci. 

10. Calcolandosi ima volta a botte, costrutta tutta della stessa 
pietra, può considerarsene il suo profilo, come la espressione della 
volta istessa, poiché in effetti è un complesso di piani paralleli , 
e perpendicolari all’ orizzonte : può eseguirsene perciò il calcolo 
sulle superficie delle aree della sezione trasversale, come dicemmo. 
Essendo la grav. sp. del materiale di una volta diversa dal ma- 
teriale dei piedritti , potranno ridursene le superficie proporzio- 
nali. Nelle volte a cupola però , a gavetta , ed a crociera devesi 
calcolare il peso del solido che spinge, e che resiste. 

11. Di due eguali volte costruite con materiale della medesima 
gravità specifica, ma di diversa resistenza, quella di materiale meno 
forte richiede più grossezza Dei suoi piedritti. 

12. Le volte soggette ad urli, ad oscillazioni, come le arcate 
dei ponti richieggono maggiori grossezze Dei loro piedritti , mal- 
grado siasi stabilito il calcolo sul massimo peso eventuale o con- 
tinuo a cui vadan sottoposte. 

442. Regole pratiche — Le formole dunque ben lunghe e difficol- 
tose proposte dai matematici per determinare la grossezza dei piedritti 
non sono geneneralmente applicale dai costruttori, anche per la ine- 
sattezza dei dati ipotetici che vi si doverono introdurre, come dicemmo; 
e le citate tavole di Chezy, malgrado formolate su principi non rigo- 
rosamente veri, ottennero fiducia presso i costruttori sol perchè vennero 
dal buon successo giustificate, efielto delle eccedenti dimensioni pro- 
poste: esse però riguardano solamente le arcate dei ponti, i quali 
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debbono continuamente esser sottoposti a carichi eventuali, ed a forti 
scosse: sarebbe ben inutile assegnare tanto eccesso di solidità a 
volte che servir dovessero di semplice coverlura, o destinale a so- 
stener carichi moderali; nè converrebbe dare ad esse quella gros- 
sezza in chiave qual è stabilita nelle tavole medesime. 

Conoscendo quindi la necessità di un metodo facile per determi- 
nare la grossezza dei piedritti, il quale comprovato dai fatti met- 
tesse a calcolo tutti gli elementi che influiscono sulle cagioni della 
spinta, e della resistenza, non mai riguardando la sola larghezza 
delle corde, come la maggior parte fecero, e guidato dai risultali 
del calcolo, dopo aver esaminato diligentemente molte costruzioni 
di volte, ho ritrovalo la seguente forinola da potersi ritenere per 
le volte terminate orizzontalmente nella parte superiore. Sia 
a l’ altezza del piedritto 
s la semicorda dell'arco 
f la sua freccia 
c la grossezza della chiave 
Faremo la grossezza del piedritto 

a / 2s + 2 a , 

x ~’hi*+f)' ^ is 


E per le volte semicircolari essendo s=f: perciò - 


/• (*+/) 


= o 


si avra per esse 


2s 4- 2 a 
' 18 


D’ onde la regola 

443. Per determinare la grossezza de' piedritti devesi 
l.° Dividere la semicorda per la metà della lunghezza della 
semicorda islessa unita alla freccia , e notarne il quoziente. 
2.° Sommare insieme la corda , ed il doppio dell' altezza del 
piedritto , e diviso per 18, aggiungervi al quoziente la grossezza 
della chiave. 3.° Moltiplicare il quoziente n. 1. per la somma 
ti. 2. Si avrà nel prodotto la grossezza del piedritto. 

Ksempio — Sia a determinarsi la grossezza del piedritto di una 
volta ribassata, di corda 8 m., di freccia 3, di grossezza in chiave 
SO cm. e di altezza nei suoi piedritti Sm. si avrà 


x=- 


W 8 +(2xS) v 

•f (4+3) A \ 18 ) 


0,50 = m. 1,71. 


Se l’arco sarà semicircolare, il piedritto sarà eguale alla sola 
somma che risulterà dal n. 2 dell’esposta regola. Date perciò le 
medesime dimensioni, meno la freccia la quale risulta di 4 m. sarà 

i == ?+^21Ì ) + 0 ) S0 = m. 1,30 

lo 

Se ritenute le medesime grandezze , la chiave invece di essere 
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di 30 em. sia di 60; la grossezza del piedritto aumenterà di 10 ora. 
Se riterremo tulle le misure , e faremo solo i piedritti alti 8 m. 
la loro grossezza aumenterebbe di altri 33 cm. 

Con le esposte regole, la grossezza dei piedritti risulterà dun- 
que in ragione della loro altezza, della lunghezza della corda, e 
della grossezza della chiare, ed inversa dall’ altezza della freccia: 
uniformemente alle teorie analizzate. 

Le prescritte proporzioni sodo applicabili a volte sottoposte a ca- 
richi ordinari. 

414. La grossezza del pavimento che carica la chiave va nel 
calcolo considerala come un prosieguo della grossezza della chiave 
istessa, ridottone però il peso proporzionale. Se per esempio sopra 
un’arcata di ponte, la dicui chiave sia grossa 60 cm., vi sia un 
lastricato di pietra vulcanica alto 20 cm., dovrà questo considerarsi 
come un prosieguo della chiave; e supposto il ponte costruito in 
fabbrica di mattoni di grav. sp. 1300, essendo quello della pietra 
vulcanica 2642 ( pag. 19), risulterà che 20 cm. di pietra vulca- 
nica corrispondono a 33 cm. di fabbrica di mattoni, quindi nel cal- 
colo dovrà considerarsi la grossezza della chiave di60-|-33cm. Lo 
stesso è a dirsi per le volte dei magazzini sottoposte a grossi carichi. 

Quando poi le volte vanno soggette a carichi straordinari ed even- 
tuali bisogna riguardare queste circostanze nel calcolarne la gros- 
sezza dei loro piedritti. 

Esempio — Sia a costruirsi un’arcata per un ponte di fabbrica di 
mattoni, con bagolato superiore alto 20 cm. Questa specie di ar- 
cata va soggetta a dei forti carichi eventuali : è conosciuto che 
il maggior peso al quale può andar sottomessa è nel passaggio di 
no corpo d’ infanteria a colonna serrata: in tal caso un m. q. può 
occuparsi di 6 uomini, il peso di ognuno è di circa 70 eh. c per 
armi e bagaglio altri 23 eh. al massimo, in uno sodo 93 eh. quindi 
ogni m. q. può ricevere una carica estraordioaria di 370 eh. che 
corrisponderebbe ad un elevazione sulla fabbrica di mattoni di al- 
tri 38 cm: dovrà perciò io quest’ arcata considerarsi oltre l’ altezza 
della chiave in fabbrica, l’ eccesso risultante dal pavimento, e dal 
carico straordinario, perciò avremo nella supposta arcata di 8 m. di 
apertura. 

L’ altezza della sua chiave 0, 60 

Del bagolalo ridotto alla slessa gravità. . . . 0,33 

E pel carico straordinario d’infanteria serrata . 0,38 

L’altezza in chiave va considerala di . . . m. 1,33 

Se i piedrilti di queslo ponte siano alti m. 1,30, la loro gros- 
sezza risulterà § 442, di m. 2,66 se semicircolare, se ribassato al 
quarto con piedritti alti 3 m. la loro grossezza sarà di m. 3,04 (1). 

(I) Volendo far uso delle nostre misure, non devesi che sostituirle «Ile for- 
inole proposte. Nei carichi straordinari di un ponte riterremo, che ogni canoa 
quadrata di 100 (>. q. può contenere 42 uomini a colonna serrata, e che il 
peso di oguunu sia di 78 rot, oltre a 28 rot. per armi , e bagaglio. 

vol. i. 23 
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445. Da quanto sopra esponemmo § 441 n.° 2 deducasi , die 
la grossezza de’ piedritti risultata dalla precedente forinola va au- 
mentata nelle volte cerose rinforzate da rinfiancbi , più in quelle 
che di questi son prive, e più ancora nelle volle di grossezza uni- 
forme. Meno di quanto il calcolo ei esibisce potrà essere la gros- 
sezza di quei piedritti che sono superiormente caricati , sia da 
continuazione di fabbrica, sia da tetto, che perpendicolarmente li 
carichi: e quando si usasse nella volta materiale più leggiero fra 
i punti di rottura. 

446. L’ esame da noi fatto sulla stabilità delle volte si è limi- 
tato alle sole di figura a bolle; dalle formoie medesime però de- 
dur si potrebbero le condizioni pel calcolo di ogni altra specie di 
volta, poiché quasi tutte ridur si possono ad una ■'olla a botte. 

Per una volta a scudella, misuralo il suo solido di spinta, se De 
ripartisce la solidità nella lunghezza dei muri di circonferenza della 
data spinta, e si determina quanto ne corrisponde alla lunghezza 
di un metro: questa spinta si sostituisce a quella che risulterebbe 
da una volta a bolle di diametro, e di freccia eguale, e si procede 
con i metodi proposti per le volte a bolle. 

Una volta a vela su di una base quadrilatera esercita contro i 
suoi piedritti una spiuta equivalente alla somma di tulli gli archetti 
elementari che la compongono: dal calcolo di più di essi ricavasi 
una spinta coacervata, com’ è in effetti, poiché lutti costituiscono 
una massa unita: divisa perciò l’ intera spinta del solido per la data 
lunghezza si ricaverà la spiota, corrispondente ad un metro di lun- 
ghezza del piedritto, sul quale può stabilirsi il calcolo. Ma poiché 
la somma di queste spinte sono rapportale agli angoli, cosi con- 
venendo ivi stabilirvi dei pilastri, il loro momento dovrà equipa- 
rare quello del piedritto continuato ed uniforme. 

Le stesse teorie sodo applicabili per una volta a crociera, la più 
solida fra le volte di miuore spinta. 

Le volte a schifo ed a gavetta possono considerarsi come le volte 
a botte, specialmente allorché sono molto allungate : il solido di 
spiuta solamente va diminuito di quanto manca negli angoli; si pro- 
cede nel calcolo col medesimo sopra esposto metodo. 

Essendo ben lunghe le riportate operazioni di calcolo per deter- 
minare la grossezza de' piedritti , ed ii risultato nou essendo poi 
rigorosamente applicabile, così noi opiniamo, che bene studiato il 
meccanismo delle volte , colla guida delle regole sopra esposte 
per le volte a botte, elio in pari circostanze sono quelle di mag- 
giore spinta, non si renda difficile il determinare di quanto si debba 
diminuire la grossezza dei piedritti in ogni altra specie di volta, 
avendo principalmente in mira , che date eguali le altre cose, la 
spinta diminuisce nelle diverse configurazioni dette volle, in ragione 
del minor volume di fabbrica che costituisce il solido di spinta. 

Dovendoci costruire piedritti a scarpa , o corroborarli con ur- 
tanti, applicar si possono i metodi esposti per i muri di sostegno 
alla spinta dei terrapieni. 

447. Chiavi delle volte — L'altezza di esse per quanto riguarda 
la fabbrica di loro costruzione, vien regolata dal carico che deb- 
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bono sopportare, e dalla figura della rolla. Alberti (1) la stabi- 
lisce */,s dell'apertura degli archi; altri sull'esempio degli antichi, 
fra 7,o ed Alcuni matematici desumono la grossezza della chiare 
di uu arco dalle formole di resistenza, mettendo a calcolo la pres- 
sione delle due semivolte alla quale è soggetta la chiave , e da 
questa determinano la superficie della sezione con i principi sopra 
riportati <$ 39: ma i costruttori ritrovano troppo mite questa propor- 
zione. In effetti la chiave del ponte di Neuilly di 39 m. di apertura 
( p. 147 ) ha la sua chiave di altezza m. 1,02 (p. 6,80), è una delle 
più svelte, e pure volendola ridurre alla resistenza precisa per resi- 
stere alla pressione delle due semivolte laterali , senza rimanerne 
schiacciata, fu calcolata dal Gautbe; (2) che sarebbe stata suffi- 
ciente la grossezza di soli cm. 33,20. 

Esaminando il meccanismo delle volte si desume, che la pres- 
sione alla quale è soggetta la sua chiare non è uniforme in tutta 
la suu sezione, e perciò l'esposto calcolo è male applicato. Diligen- 
temente analizzando la cosa si arviserà che la commessura C L 
fìg. 91, tende ad aprirsi in L, e per effetto della elasticità della 
materia la compressione è nulla nel punto L, ed aumenta progressiva- 
mente fino allo spigolo superiore, massima diventa nel punto C. Nelle 
sezioni di rotazione K, e X la pressione è nulla nel punto B , e nel 
punto D, e massima in K ed X. Chiaro dunque si vede che la pietra 
nei punti di rottura non è esposta ad una pressione uniforme io tutta 
la sua superficie; si aberrerebbe dunque determinando col calcolo 
la grandezza della sezione della chiave desumendola dalle pressioni 
esercitate normalmente dalle due semivolte colle famigerate formole 
di resistenza § 39. Questi effetti derivati dalla elasticità della ma- 
teria diffìcilmente possono ridursi a termini precisi, e lo stesso Na- 
vier (3) è di parere che niun calcolo esatto potrebbe formolarvisi. 

448. La regola universalmente seguita per le arcate dei ponti è 
del Perronel: stabilisce questi la cima per le volte di grosso carico 
sulle aperture di circa 32 m. la grossezza di 32 era. -(- 5 /i« dell’aper- 
tura della data volta ( a p. 120 la cima p. 1,33 s f ,44 dell’apertu- 
ra ). Gauthey riflette potersi questa proporzione anche diminuire , 
ma nelle piccole volle di circa 8 m. ( p. 30 ) va aumentata. 

Le volte che reggono poco peso, come nelle comuni abitazioni 
possono avere Je loro chiavi i due terzi dell’ altezza che risulta 
dall’esposto calcolo, qualche cosa di più le volte ribassate, e di 
materiale poco resistente, qualche cosa di meno quelle non sog- 
gette a peso, e pochissimo le volte rialzate, le scudelle, le goti- 
che: di queste ultime ve ne esistono di 13 m. di apertura eoo 16 cm. 
di chiave ( p. 30 con 3 dee. di chiave). L’architetto americano sig. 
Elliot propose ultimamente (4), come adottabile ad ogni volta, il far 
la grossezza della sua chiave J /s della radice della sua corda. Ile- 
gola facile, ma troppo generica. 

(t) De re aedi/icatoria. Cap. VI. Lib. Vili. 

(2) Conalruction de» poni». Cap. III. Lib. 11. 

(3) Opera citala J 338. . 

(4) Annali delle opere pubbliche, e dell' Architettura civile an, 1854 n 29. 
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Per aver poco Spiala giova diminuire la grossezza delia chiave; 
ad ottenerne la necessaria stabilità convlen costruirla di pietra più 
resistente: presso di noi vi si adibisce la pietra vulcanica § 11. 

ARTICOLO IV. 

Precauzioni per accrescere la stabilità delle fabbriche, 
ed in ispecialità delle volle. 

HiPiEGm ni costruzione — Per prevenire io slogamento negli 
archi e nelle piatlabandc di pietre , per decomporre le forze in certi 
casi di costruzione, e per assicurare una maggiore stabilità in un 
. sistema di fabbrica, furono immaginali diversi ripieghi. 

449. Se circostanze particolari non permettono che un muro con- 
tinuato' caricasse uniformemente la base sottoposta , si costruisca 
un arco nella sua grossezza, coinè in C D E fig. 67. A questo ri- 
piego convien ricorrere sempre che debbono inalzarsi muri conti- 
nuati sopra grandi archi , o sopra pialtabande. Se 1’ altezza non 
permette un arco, su di una lunga pialtabanda si soprappone un 
arcopiano, sostituendo questo ad una regolare struttura : cosi nel 
Louvre in Parigi, nel portico di S. Supplizio, nei colonnati della 
piazzn di Luigi XV , e così anch’io praticai nei colonnati interni 
del nuovo mercato a Foria: opera da me progettata e diretta, ad 
esclusione del disegno delia sua facciata (1). 

Gli archipiani molto lunghi addossati ai muri possono costruirsi 
con mettere una mensola a muro, fig. 94, e ripartirne la lunghezza 
in due archi; sull’esempio del Tempio dell* Onore e della Virtù. 

La calotta del Pantheon fu costruita ad ardii, come il tipo pre- 
sentato nella fig. 96, e ciò per allontanare il carico dai punti mene 
resistenti. La cupola di S. Vitale a Ravenna fu edificata con una 
continua soprapposizione di archi, costituenti quasi un rivestimento 
a stillarne: con tal sistema s’interrompe qualunque progredimento 
di lesioni , che col tempo avrebbero potute manifestarsi. 

Può moderarsi la spinta di una volta a vela su di un qualche 
lato A C fig. 98 , che si credesse poco resistente, con costruirne 
ad arco la porzione D E in corrispondenza del lato debole, senza 
alterarne ia figura dell’intradosso, sia per rendere meno attivo il 
solido di spinta in quel lato, sia affinchè ia potenza lungi dal vin- 
cere la semplice resistenza del muro , superar deve il sistema di 
forze componenti l’ arco che precede il muro. Così praticai nella volta 
dell’atrio coverto, che precede il mercato enunciato, ove deboli 
al sostegno risultavano le due colonne corrispondenti a quel lato. 

Nella volta semicilindrica di covertura a ciascun colonnato del 
mercato medesimo, onde ripartirne la spinta, faceva costruire la por- 


ti) La facciata da me progettata presentava un avancorpo decoralo da pi- 
lastri dorici in accordo colf interno : dei fìnestroni semicircolari su gli avan- 
corpi laterali, e balconi di poco sporto sostituivano le attuali finestre di turno 
alle superiori Sezioni .Municipali. Vedi — Difesa dell' architetto De Cesare 
sepia alcune dekberauoui del Consiglio Dditmo. 
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afone A B C D fig. 99 col solito metodo di una serie di archi messi 
nella direzione AB, C D ec. l’altra porzione in seguito compooe- 
vasi di una serie di archipiani, i quali conservando la curva del- 
l' intradosso della volta, erano diretti da D ad E, da C ad F, spin- 
gevano nei fronti dei primi, e cosi alternativamente. Dall’esposto 
rilevasi facilmente ii vantaggio di questo meccanismo, il dicui fe- 
lice risultato conlirmò la mia aspettativa. 

I romaoi fortificavano i pennacchi delle volte a crociera , ove 
la spinla esercitava la sua forza, con colonne poste innanzi ai mu- 
ri: esse offrivano pure il vantaggio di diminuirne il diametro, co- 
stituendovi una decorazione nobile ed utile. Cosi praticarono nelle 
grandi sale delle Terme Diocleziane, e di Caracolla, e nel tempio 
della Pace. Anche i Goti usarono spesso un Ini ripiego (1) prati- 
cabile pure nelle volte a vela. 

450. Per prevenire lo slogamento negli archi si pensò di appre- 
sare i cunei con intacchi ed incastri. Ripiego puerile proscritto 
dai buoni costruttori. Si cercò spesso adoprarvi il ferro : nella 
fig. 95 ne presentiamo uno dei più solili, usato nel grande edificio 
del Louvre : i cunei sono ivi fissati con chiavi di ferro a forme 
di Z. Dalla semplice ispezione della figura se ne conosce l’ufiizio. 

451. Catene di ferro — Per evitare lo strapiombo nei muri di 
facciata, per prevenire gli etfelti risultanti dallo scuotimento dei 
veicoli nelle fabbriche messe sulle strade di traffico, e per apporre 
una resistenza ausiliaria alla spinta delle volte, dei tetti, dei sof- 
fitti, allorché non potè del tutto fidarsi alla stabilità dei piedritti, 
si ricorse al ripiego di mettere in costruzione fra un muro e l’altro 
delle spranghe di ferro denominale catene , chiavi, e tiranti; in 
modo ligali che l’un muro agire non potesse senza l’altro, pre- 
standosi così reciproco soccorso. Sin una volta A C A' fig. 91, che 
tendesse a rompersi nelle sezioni I, L, M, girando sugli spigoli C,K,X: 
legali i muri con una catena di ferro, se ne preverrà la sua rot- 
tura; poiché senza un cedimento dei piedritti da AG, A'F, le le- 
sioni in 1, L, M non possono aver luogo. 

Sono le catene terminale ordinariamente, quando sono messe in 
costruzione , da asole o occhi entro i quali si ficcano i paletti , 
denominali pure traverse, chiari, àncore: e queste si stringono 
a forza di cunei di ferro. Giova nei paletti usar ferro di sezione 
rettangolare, anziché quadrelli, o bastoni, e situarli col lato stretto 
in un canale tagliato nella superficie del muro , il quale si na- 
sconde ricovrendolo con malia. 

Tolta la tenacità del cemento, la catena non regge che la sola 
parte del muro compresa dalla traversa: affili di frenarne una più 
lunga estensione , giova che le pietre di cui componesi il muro 
prossimo alla traversa siano convergenti dalla parte interna, come 
nella fig. 91 in p. 

Le catene nelle volle van poste nei reni, e precisamente in linea 
dei punti di rottura, com'è indicalo nella fig. 91: adempiono così lutto 

(1) V. la mia opera — Le più ielle fabbriche del milleeimjuecenlo , cd 
altri monumenti di architettura esistenti in Napoli, art. Campanile di S. Chiara. 
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il loro uflizio. Spesso non conviene metterle in (ale situazione, per* 
che essendo risibili deturperebbero la decorazione di un' opera ar- 
chitettonica: si pongano allora in linea dell' intradosso della cima 
delle volte. Non v’ ha dubbio clic da tale posizione non se ne può 
sperare F intero effetto , ma non lascia di consolidarne il mecca- 
nismo. La pratica di metterle in linea della imposta, al minor ef- 
fetto unisce il primo inconveniente. 

Per concatenare due muri fra loro paralleli , o quasi paralleli 
si sono usate delle catene dì ferro messe per lo più in costruzione 
nella metà della grossezza di un nuovo muro protratto fra i due. 

Antichi edifici pericolanti per strapiombo di muri, o per debo- 
lezza di piedritti si concatenano spesso con tiranti di ferro stretti 
nei loro estremi con viti e dischi di ferro fuso, come diremo par- 
lando delle riparazioni. 

L' impiego del ferro per assicurare la stabilità di un edificio sog- 
getto a spinta fu poco in uso presso gli antichi: l'esimio Baroccio 
da Vignoia reclamava contro F uso di reggere le fabbriche colle 
stringhe, ed a ragione ne vorrebbe la solidità derivala da propor- 
zionati rapporti fra le forze spingenti e le resistenti. Gli antichi si 
contentarono di sole staffe ed arpensi; molto fu però il ferro adi- 
bito dai Goti, e dopo il secolo XVI, sistemi complicatissimi s’ im- 
maginarono per ottenerne l'intento, molti dei quali sono riportali dal 
Hondelet (1). Uno semplicissimo anch’io praticai per sostegno dell’ar- 
chitrave di marmo sulla porta del Tempio di S. Carlo Borromeo a 
Foria, la dicui lunghezza A C fig. 91 di m. 5,55 su F altezza di 
cm. 40 ( pai. 21 p. 1.50 ) ne rendeva poco sicura la stabilità. Per eli- 
minare il pericolo di spezzarsi nel mezzo costrussi sull' ossatura 
un arco F B G. restando voto la parte D. Un tirante di ferro F G 
sostiene il punto medio di quest' architrave mediante un’ olivello 
nell’ estremo E, ed una traversa B nell’ altro; la catena F G allac- 
cia quest’ arco affinchè fosse resistente alla spinta , aumentata per 
etTetto della carica data alla chiave. 

452. Annodature dei, ferro — Le lunghe calene non poten- 
dosi nè costruire, nè maneggiare , facendosi di un sol pezzo , si 
annodano, e ciò in tre modi. ì.° ad tingino fig. 100, metodo de- 
bole e poco in uso. 2.° a cerniera o a conocchia : fig. 101 e 102: 
il secondo tipo dicesi pure a tenaglia , a doppio cuneo. 3.° a 
tallone con briglie e zeppe , fig. 103. La più comuue è quella a 
conocchia. 

453. Cinture di ferro — Le volle emisferiche e le cupole si 
sono spesso allacciate con cinture di ferro messe in costruzione , 
o posteriormente per riparare danni iniziali dalla spiala. Le prime 
non furono sufficienti nella cupola valicuua, alcune perciò se ue 
spezzarono: convenne quindi accorrervi con nuove cinte. La mag- 
gior parte delle cupole sono cosi assicurate. 

Per impedire che la rigidezza del ferro schiacciasse la fabbrica 
nello stringere tali cinture furooo messe delle lamine di piombo 
fra ’l ferro e la fabbrica. 

(1) Opera citata — Tomo III. Lib. VII. Scz. I. 


Digitized by Google 



DELLA COSTRIZIONE DELLE VOLTE 199 

La grossezza delle catene e delle cinture di ferro va determinata 
con le formole di resistenza corrispondenti all’ uffizio cui sono de* 
stiriate, come dicemmo nei § 234 e 23S. 

Per gli effetti della dilatazione richiameremo ciò che sì disse 
nel § 249, ricordiamo però che mettendo queste allacciature in una 
temperatura media, non si otterrà che una insensibile alterazione: 
e gli edifici gotici ne sono una pruova. D’ altronde anche la pie- 
tra più esposta alla temperatura, va soggetta alla dilatazione, e 
per una variazione di 100° fu ritrovata di 0,0003; poco meno della 
metà del ferro (1), 

434. Occhi di travi — Meglio delle catene, e degli altri sistemi 
di ferro usati per freno delle fabbriche, si allacciano i muri con 
i travi medesimi di un soffitto , fissando a viti io ciascuna delle 
loro estremità due spranghe lunghe circa un metro ( p. 4. ) ter- 
minate ognuna da un’asola, fra le quali si fa passare un paletto. 
Questa specie di freno dicesi, chiave di ferro , o occhio di trave: 
l’uffizio è lo stesso delle catene, seuza 1’ inconveniente della dila- 
tazione, e moderano la oscillazione del soffitto. 

Se due travi destinati a far 1’ uffizio di tiraoli s’incontrano nel 
mezzo di un muro, allora si legheranno insieme calettandoli a tal- 
lone, a deoti di sega , o pure si congiungeranno con due solide 
piastre di ferro. 

433. Architravi di legno — Agli archipiani sulle piatlabande 
si sostituiscono spesso gli architravi di legno, specialmente nelle 
aperture di poco larghezza , e questi furono forse adibiti in se- 
guito di disquilibrio e lesioni manifestate io archipiani di antichi 
vani costruiti senz’ alcuna diligenza. 

11 legname da usarsi negli architravi d e v’ essere tale che regga 
all’ umido , nè marcisca al contatto dello calce ; fra noi usasi il 
castagno , e la quercia. 

La grossezza degli architravi di legno può stabilirsi a circa ’/,* 
della larghezza dell’ apertura : qualche cosa di più conviene ad 
aperture di grandi dimensioni. 

Gli architravi poggiano su i fronti laterali delle aperture ; la 
loro tenuta , la parte cioè che va sostenuta dalla fabbrica, può de- 
terminarsi il quinto della larghezza dell’ apertura istessa; non con- 
verrebbe però eccedere i 40 cm. ( p. 1,50). Quando il legname 
interrompe la continuità della fabbrica ne diminuisce sempre la 
sua resistenza. 

Affinchè il legname non venisse caricato dall’ intero peso della 
fabbrica superiore, quella parte che è corrispondente agli architravi 
si costruisce ad arco: giova dare ad essi la maggior freccia possibile. 
Le spalle di questi archi debbono essere oltre alla tenuta dell’archi- 
trave : questa con l’umido della nuova fabbrica superiore si gon- 
fia, e si rimette dopo disseccato il muro; se quindi le spalle del- 
l'arco poggiano sul legname, come molti erroneamente praticano, 
l’arco si ribassa e si manifestano delle lesioni nei lati dell’aper- 

(1) Desti" ny — Notizie sulla dilatazione della pietra. Giornale del Genio 
Civile tomo II psg. 227. 
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tura. Lo stesso verificasi quando 1* architrave comincia a marcirsi 
nelle sue tenute. Ad eliminare il marcimento del legname alcuni 
spalmano di catrame, di pece, di asfalto o di altre materie gras- 
se, la parte dell’ architrave in contatto colla fabbrica , e special- 
mente le sue tenute. 

456. Architbavj di pietra — Allorché una sola pietra costi- 
tuisce l'architrave di un’apertura, come quelli che' spesso si so- 
prappongono alle pilastrate di piperno, o di pietra vulcanica delle 
porte di botteghe, non conviene caricarvi la muratura superiore, 
che potrebbe spezzarli; va questa perciò costruita nd arco, di uu 
sesto molto ribassato, ed il vuoto fra I’ architrave di pietra e l'arco 
si fabbrica dopo che la costruzione ha fatto il suo rassetto, per 
prevenirne così gli effetti del carico. 

457. Architravi di feiiro — Han da qualche tempo comincialo 
ad usarli in Parigi . consistono essi in due tiranti di questo me- 
tallo, ciascuno di circa 3 cm. per 7 cm. (p. 0,10 per 0,26), che 
fanno da catena ad un arco di mattoni. Per gli archi di circa 4 ni. 
di apertura ( p. 15 ) ai due tiranti si sostituiscono due armature, 
come in ab lìg. 105, che il sig. Jacquemont modificò come in b c 
per impegnare la sola forza assoluta del ferro, iloudrit immaginò 
due archi di grosse piastre di ferro, lìg. 106, a 107, ognuna di 3 cm: 
per 11, frenate da tiranti, e si assicura, che tal coogegnazione ri- 
sultasse solida anche ad un’ apertura di 8m. (30 p. ) (I). Se ne co- 
stassero pure con altri variati sistemi. 

CAPITOLO IV. 

DELLE ARMATURE DI LEGNANE PER LA COSTRUZIONE DELLE VOLTE 

458. Le volte si costruiscono sopra armature di legname, che 
in uno ne sostengono la fabbrica fino a che non siano ultimate, 
e ne regolano la curva dell’ intradosso : vengono queste denomi- 
nate cetiliiie , e dai nostri più comunemente, forme. Si compon- 
gono di due parti, una di sostegno , che dicesi armatura della 
ceutina , e si costruisce di travi o travetti disposti in modo da 
comporre 1’ ossatura della cenlinatura : e 1’ altra superiore deno- 
minata propriamente forma ; e poiché covre la prima , dicesi 
pure manto : ed é questa di tavole, e più spesso di assicelle di 
legno e di cannucce ricoverte di fango , cioè di terra impastala 
con acqua, con esso si configura la superficie interna della volta, 
a secondo la predisposta curva. 

459. Costruzione delle centine — Allorché si costruisce una 
volta ogni ordine di cunei vien posto sopra uno o più pezzi di 
legno disposti orizzontalmente, denominati dossali; questi pog- 
giano su di un’ armatura di legname più o meno complicala, se- 
condo che richiede la volta, avuto riguardo al suo peso, alla sua 
forma, ai muri di sostegno. 

(1) Revue generale de l' architecture , et dei travaux imitici , an. IBS 1 ? 
col. 109 c 259. 
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Noi costruire una Volta convien proporsi , che ogni cuneo messo 
sulla centina rimanpr debba nello stesso silo Ano a che la volta 
si chiuda , e che disfalla 1’ armalura si mantenga in equilibrio. 
Qualunque spostamento dei cunei, prima di chiudersi la volta, nuoce 
alla stabilità: ed è perciò che le centine debbono costruirsi in mo- 
do, che durante la disposizione dei cunei il sistema non tenda a 
cangiar di forma. Per ciò ottenere rifletter bisogna, che ogni cu- 
neo è sollecitalo da due forze, una nella direzione del suo letto, 
e I’ altra perpendicolare, proveniente dal suo peso. Affinché dun- 
que il sistema non cangiasse di figura durante il tempo della co- 
struzione della volta , conviene che i principali pezzi fossero in 
modo disposti da impegnarvi la loro maggior resistenza, senza va- 
riar di forma. Si ottiene il primo scopo disponendo i pezzi nor- 
mali alla curva, come in e e e fig. lOo : e nella fìg. 106 si per- 
verrà al secondo scopo frenando 1’ armalura di maniera che non 
possa alterarsi ; cioè col disporre i diversi pezzi in modo da co- 
stituire un sistema di figure triangolari o poligone , tali che gli 
angoli non possano variarsi nel puuto di congiunzione pel carico 
che debbono sopportare. 

460. Classificazione delle centine — Distingueremo due spe- 
cie di centine. l.° Quelle a castello , sostenute cioè su putiteli:, 
o travi che sorgono dal suolo: sono queste le più solide, ma non 
sempre eseguibili. 2.° Le centine sospese, poggianti cioè sulle im- 
poste, su i muri di quinta, ( così denominati quelli in corrispon- 
denza dei fronti di una volta, o di un tetto) o su mensole messevi 
espressamente, o finalmente sopra architravi in linea delle imposte, 
sostenuti da impiedi di legno. 

Non mai debbono farsi sostenere le contine da corde poggiale 
su i muri in linea delle imposte, poiché la tenuta di queste corde 
forando i muri l’ indeboliscono nella linea di principal sostegno. 

Se i cunei per effetto del loro attrito possono sostenersi in una 
inclinazione di 30° §428, è facile dedurre, che per la parte di 
volta compresa in late inclinazione sarebbe inutile ogni centinalura. 
Couplet (1) infatti dimostra, che divisa in due la freccia di una 
volta semicircolare, e tirata da questo punto una parallela alla sua 
corda, i cunei dalla loro nascita, fino a toccar questa linea , non 
gravitano sulla centina. Per le volte però di gran diametro conviene 
che l'armatura sorga dalla imposta o poco al di sopra per meglio * 
sostenerne le parti superiori. Ove si può una porzione dell’arma- 
tura degli stessi palchi provvisori necessari alla costruzione dei muri 
possono profittarsi al sostegno della centinalura. 

Per impedire qualunque movimento durante la costruzione delle 
volte, debbono queste continuarsi senza interruzione fino a che siano 
chiuse dalla chiave. Costruttori diligenti non mai restano questo 
lavoro sospeso. 

461. Sistemi di ajimatche — Nelle volle di piccolo diametro 
1' armatura delle cenline è ben semplice , non così nelle grandi 


(1) M t moire s de f Acadé mie dei Sciencet, on. 1726. 
\OL. I. 
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volle. Applicheremo i principi di queste costruzioni alle volte a bolle, 
essendo gli stessi valevoli ad ogni pnrlicolar forma di volta. 

P.t le piccole volle , I’ armatura delle contine consiste io una 
catena o tirante a a tig. 100 di sostegno a quattro cosciali, o pun- 
toni e e e e frenali da Ire razze rrr : tutti questi pezzi sono con- 
nessi con incastro maschio c (emina , assicurati con caviglie di 
ferro, e poggiano sopra due architravi c c messi in linea dell’im- 
posta, sostenuti dagl’ impiedi p p. A rinforzo della catena, ove si 
creda, può mettersi un impiede d. o due saclloni s s- Kssenzial re- 
quisito è sempre nelle armature de. lo contine, che gl’ incastri c le 
calettature del legname siano meno della metà della grossezza dei 
pezzi. 

Spesso per I’ armatura delle piccole contine bastano due puntoni 
o coralli ritenuti da una catena, ni quali si aggiungono altri pezzi, 
che circostanze particolari sapranno suggerire. 

462. Per le grandi volle furono immaginati diversi sistemi: Pi- 
tot (1) proponeva per le volle ed arcale di grande apertura un si- 
stema di cenlinature , che per essere generalmente adottato è ri- 
conosciuto sotto il suo nome , c vien denominato pure sistema a 
catene : la fìg. 105 ne presenta il tipo. E desso una modifica di 
quella costrutta per la cupola di S. Pietro, che si vuole ideata dal 
Sangnllo, e messa in pratica dal Buonaroli (2). La catena a a è 
sostenuta da due gambe di forza n n, da due gaettoni o asciato- 
vi bb , e dal cuscino d , che sorreggono i cavalli o puntoni cc , e 
qualche volta anche da puntoni secondari, o sotlocarulli , come 
nella figura, stringendo il monaco , o colonnello o. 11 manto è for- 
mato da una serie di dossali Hi ec., i quali poggiano sugli arconi 
di legno con cuscinetti interposti, per facilitarne e regolarne il di- 
sarmamento. L’intero sistema è frenato da staffe e e e normali alla 
curva, e saldamente connesse negli arconi di legno: il tutto poggia 
sopra architravi sostenuti da mensole ff infitte appositamente nel 
muri,o meglio sopra impiedi elevati dal suolo. Hondelet prescrive che 
la positura della catena a a, qualunque ne fosse la curva, sia un 
punto del suo perimetro segato dalla linea B a perpendicolare alla 
curva istessn, quale perpendicolare è ribassata dall'incontro delle due 
tangenti AB, B C. 

4G3. Le centine a poligoni, fig. 107 praticate dal Perroncl, di 
• cui ne conservano il nome, consistono in più serie di puntoni di- 
sposti a poligoni inscritti 1’ un dentro P altro , c lutti frenati da 
statfe , che partono dagli arconi su de’ quali giacciono i dossali. 

Dall’esame di amendue questi principali sistemi risulla, che per 
mantenere in equilibrio lina cenlina a catena, basta che la volta 
si costruisca nello stesso tempo dall’ uno e dall’ altra parte ; ma 
per quella a poligoni convicn contemporaneamente caricarne la 
sommità superiore , onde non venga ad alterarsi la forma per la 
cedevolezza de’diversi pezzi nelle articolazioni, poiché il solo ca- 
rico laterale nc farebbe rialzare la sommila. Lo stesso ('erronei 

(1) Mémoires de V Acad>' mie dee Sciences — 1720. 

(2j Buouanni — Jif storia Templi Faticoni- Gap. Alt. 
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infatti non mancò prevenirci di questo ioconvenienle , da lui stesso 
osservato (1), soggiungendo che in tale ribassamento si manifestò 
pure ne’ cunei prossimi alla nascita una lesione orizzontale, erigi* 
nata dalla cedevolezza della forma, e che in certi siti si mostrò larga 
fino a 22 mm: (8 cent.): ma che poi messa la chiave questa le- 
sione si rimetteva, nò produceva alcun danno. Non è però facile 
nella materiale esecuzione caricar superiormente una volta in ra- 
gione dei suoi fianchi, per eliminare un tale inconveniente ; per 
cui la preminenza devesi al primo sistema. Ove però per la poco 
lunghezza del legname non potesse preferirsi il primo metodo, po- 
trà praticarsi il secondo, che usato con avvedutezza è risultalo del 
più felice successo ne’ grandi ponti costrutti dall' esimio Perronel. 

464. Il sistema di cenline a puntoni indicalo nella fig. ioti molto 
encomiato dal Navier (2) ofTre il vantaggio , che gli sforzi nor- 
mali A A A ec. sono trasmessi ai punti di appoggio per mezzo dei 
sacttoni A I), A C ec. quindi il sistema è in equilibrio, c la cen- 
tina non è sollecitala a cangiar di figura, ancorché 1’ un de’ lati 
fosse caricato con maggior numero di cunei. Tal sistema richiede 
però forte stabilità doì suoi piedritti. Fu praticatala diversi ponti, 
e fra gli altri in quello di Valerloo (4) di corda in: 30, iiS ( p. 138 ) 
costrutto di granito, con cunei alti in. 1,83 ( p. 6,91). 

463. Dimensione dei pezzi — Lo sforzo de’ cunei sulla cenlina 
di una volta in costruzione comincia come dicemmo oltre i 30.° 
a partire dalla imposta §460, la parte della volta compresa fra que- 
sti punti fino a che oon è chiusa colla chiave esercita i suoi sforzi 
sulla cenlina nel senso del taglio de' cunei, che decomposti, il solo 
conato perpendicolare ne carica la centina. Ogni filare di cunei 
esercita la massima pressione quando non ancora è caricato dal fi- 
lare superiore; diminuisce messo questo filare, ed anche più dopo 
il terzo, e dopo il quarto filare, e così di seguilo, fino a divenir 
negativo quello de’ primi cunei, come sperimentò Boistard (4), che 
ribassata l'armatura innanzi che la volta fosse chiusa, videsi ele- 
vare dalla forma un certo numero di cunei clic prima la carica- 
vano , e messi in movimento rotatorio per effetto de’ cunei supe- 
riori ribassali, manifestavano una lesione nell’ estradosso , quella 
stessa verificaia dal Perronet. 

Per ciò che dicemmo nel § 419 conosciuto il valore degli sforzi 
dei cunei di una volta, e la posizione dei pezzi dell’ urmatura della 
centina , sarebbe facile il determinarne la loro grossezza per via 
di calcolo ; ma i pratici hanno concordemente stabilito , che per 
la buona riuscita di una volta conviene nelle forme abbondare piut- 
tosto in solidità , quindi 1' adagio che a forma di ferro , basta 
loia per malia. 


(1) Mémoires de t Jcad. dei Sciences an. 1773 — Uémoires sur le cin- 
trement, et d cinlrement dee ponte. 

(2) Résumé dei leeone sur l’application de la micanù/ue à l'ctablisscmfnt 
dee comtructions § 62i>. 

(5) V. Dupin. l’oyages dons la Grande-Rrctagne. 

(4) Ricucii d' expériencet et d' abscrcatinns , pag. (T5. 
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IVr la grossezza dei pezzi componenti un nrmnggio prescrive Ron- 
delel (I) : che quelli compressi nelle estremità abbiano di gros- 
sezza della lunghezza, i pezzi caricali verticalmente ’/.» a d '/’*> 
e fino ad '/ 3 o quelli tirati nelle estremità. Queste grossezze possono 
diminuire secondo che i pezzi sono frenati a corte distanze. 

466. Manto delle ckntine — Su i cosciali si dispongono le 
forme ricurve a seconda la convessità interna della volta, dispo- 
nendo sulle centine, o sopra segmenti cilindrici di muri all'oggetto 
costruiti, più ordini di dossali, su I quali vien messo il manto di 
tavole o di panconcelli rivestiti di cannucce , o ricoverti d’ into- 
naco di terra fangosa ben battuta e rassodata, con cui si conforma 
l’ interna curvatura della volta, regolandola con un calibro di le- 
gno conforme alla curva stabilita. Questo calibro dicesi pure sa- 
goma , modano , modulo , garbo , e sesto. 

467. Regolano le curve semicircolari i noslri muratori con un 
metodo economico, facile, ed esalto , che dicono a punto di pe- 
scatore. Messo I’ estremo /i flg. 109 di un regolo mobile h b al polo 
della ceotina alla distanza h d, eguale al raggio della curva, si fa 
pendere una corda d a quanto la h d: inalzando questo regolo fino alla 
verticale si avrà descritta la curva dall’estremo della corda. 

Il sistema delle sagome adattabile per le cenlinc semicilindri- 
che . e per quelle a gaveta o a schifo non è indicalo per le 
volte a vela e per altre specie di volte. I’er qucsle dopo determi- 
nati gli archi nei muri , il manto vien comunemente regolato da 
lina serie di ordinalo ribassate da diversi punti predisposti nello 
estradosso, in eorrispondenza specialmente dei sottoposti assi, e delle 
diagonali della pianta della volta; le altezze che aver debbono que- 
ste ordinate a partire dalle orizzontali nelle stabilite distanze , per 
fissare i punti fra quali dovrà girare la curva della volta, verranno 
determinate da precedeuti disegni nelle diverse sezioni della volta 
iBtessa. 

468. Per le volte a scodella si fa uso del punto di pescatore com- 
provato in più punti dal polo della scudrlla, o di archi di legno fissati 
sulle armature, comprovandone la posizione con quelle norme, che 
le matematiche all’ uopo suggeriscono. Queste specie di volte pos- 
sono anche costruirsi senza cedine (2). Fu da prima il Brunelle- 
schi che lo propose per la. cupola di Firenze (3), e trovò tanti op- 
positori quanti erano gli architetti di allora, il metodo consiste in 
disporre le prime corone di cunei senza centina fino alla inclina- 
zione di 30° § 428, proseguir quindi ciascuna corona superiore gui- 
dato da una semplice cantina ristretta quanto possa comprendere 
la corona dei cunei: è chiaro che chiusa ogni corona ne risulta un si- 
stema compiuto che si sostiene da se. Ultimata la prima corona 
si disarma la centina , c si arma l'altra per la costruzione della 
corona superiore. 

(1) Ari de bàlir — Tomo 111. Lib. V, sol. Ili, cap. II. 

(2) V. G. Nelli — Uagionamenlo sopra la maniera di voltare le cupole 
senza adoprare le cenline. Firenze 1 753. 

(3) Milizia — Dizionario delle UJÌe Arti dtl Disegno , c Vile degli Ar- 
chitetti. art. Urunellcscbi. 
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469. Le Tasce, i risalti, e l’ossatura degli ornati , che debbono 
decorare i’ intradosso di una volta si ricacciano sulla forma. I cas- 
settoni di cui terreni parola, si restano in costruzione, distribuen- 
done preventivamente sul manto le correlative ossature con modelli 
di legno. Le ripartizioni di poco rilievo si ricacciano con assoc- 
ciatura di malta dopo disarmate le cenlinc. 

470. Disarmatura delle volte — Le centine debbono rallen- 
tarsi a poco a poco per dar luogo alla volta di assettarsi pria che 
sia assicurata ai soli piedritti. Non è di nocumento , ed è quasi 
indispensabile un leggiero rassettamento prodotto dalla compres- 
sione della malta, dalla elasticità della materia dei cunei, e dallo 
stritolamento di quei punti risaltati , che la più grande diligenza 
non sa evitare Del lavoro dei letti delle pietre vive; quindi accade 
sempre che disarmata una volta della sua centina, la chiave con I 
cunei adiacenti si ritrova ribassata. Nel ponte di Neuilly di corda 
m. 39 ( p. 147 ), il ribassamento fu di 36 cm. ( p. 1,35 ). Da ciò de- 
sumeremo che volendo ottener le curve degli archi qual si dise- 
gnarono, convien prevenire questa circostanza, e di tanto rialzarle. 

Non è però facile determinare quanto sia questo ribasso, ciò di- 
pende dalla qualità delle pietre, dal loro taglio, dalla flgura degli 
archi, dal numero de’ cunei; può generalmente stabilirsi l'aumento 
di 0.01 della corda per le pialtabandc, c per quelle composte di 
molti cunei; per le altre qualche cosa di meno. 

Negli archi di fabbrica a malta si modera in certo modo Per- 
fetto della compressione, sospendendo per qualche tempo di met- 
tervi la chiave, nel dicui spazio vi s’ introducono degli sbaracchi , 
o cataste che s’incassano di tratto in tratto, fino a che ricusando 
ogni ulteriore compressione si tolgono, e vi s’ incassa la chiave. 

471. Le cedine delle volte in pietra di taglio, ove maggiore è 
.la diligenza nei lavoro de’ letti dei loro cunei, possono disarmarsi 

dopo pochi giorni: Perronet le tolse dopo tre giorni posta la chiave 
dal suo ponte sulla Senna di apertura m. 29 ( p. 110). e solo dopo 
18 giorni nel gran ponte di Neuilly di sesto ribassatissimo. Per le 
volte di pietre dolci, come i nostri tufi, giova attenderne la con- 
sistenza della malta, per cui può esservi sufficiente un mese: le 
piccole volte , quelle molto rialzate , quelle cod forti piedritti ri- 
chieggono tempo minore, e più lungo ove vi concorrono circostanze 
opposte. In està le centine possono disarmarsi con più sollecitudine: 
le volte a vela ed a crociera debbono restare più tempo sulle for- 
me. La buooa qualità della malta influisce moltissimo a poterne sol- 
lecitare il disarmamento. In Torre del Greco, paese posto alle falde 
del Vesuvio vicino a questa capitale, ove si fa uso di ottima pozzo- 
lana vulcanica, le centine si levano dopo dieci o quindici giorni, 
malgrado le volte siano costruite di fabbrica quasi a getto, di una 
scoria vulcanica pesantissima. 
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CAPITOLO V. 

DEI TETTI. 

472. La parie superiore di un edificio destinala a covrirlo, ed 
a difenderlo dalle intemperie si disse letlo. Le volte di fabbrica 
rivestile di ardesia, di piombo, di zinco o diversamente: i terrazzi 
piani, sorretti da soffitti di legno, allorché costituiscono covertura 
di un edificio vanno pure compresi sotto tale generica denomina- 
zione. Più comunemente col nome di tetto s’ intende un’ armatura, 
ordinariamente di legname, che dicesi cavalletto o incavallatura , 
di sostegno ad una copertura di lamine di metallo, di pietra, o di 
altri appositi materiali. Tratteremo in questo articolo in primo della 
figura dei tetti, quindi dei cavalletti, ed iu fine della vuriclà delle 
coperture , e loro convenienze. 

473. Figura dei tetti — Sulle piante quadrilatere , può con- 
venire un tetto, la dicui grondaia sia ad un sol lato , e denomi- 
nasi letto ad una penna , ad un' ala , ad una falda , ad una 
grondaia , ad un’acqua , ad un piovente , fig. 111. Convengono 
questi agli stretti fabbricati. Per i più grandi si addicono coverture 
a due falde, inclinate in senso contrario: i muri A 1) fig. 10S sot- 
toposti alla grondaia si dicono muri di gronda; gli altri due sono 
denominati quinte del tetto , muri di frontespizio , frontoni , tim- 
pani. La parte superiore g ove si uniscono le falde de’ tetti dicesi 
ceratine , cresta , o comignolo. Se tre muri sono sottoposti alla 
grondaia dicesi il letto a tre falda, a mezzo padiglione ; tal’ ò 
la porzione a e d f fig. 1 l ì: ed a padiglione o tesludinalo , quando 
sono quattro le superficie inclinale dal tetto; c laddove più di quat- 
tro siano le superficie delle falde, c riunisconsi in un punto, dirassi 
il tetto piramidale; e conico se costituisca la coverlura di un edi- 
ficio circolare. 

Se due corpi di fabbrica di eguale larghezza s’ incontrano ad an- 
golo , facile n’ è il loro innesto ; ma se 1 uno è morto largo dol- 
f altro, non potendo restare il cerminc ad un’ altezza, I’ innesto sarà 
praticato, come nella fig. 113 se lo stretto innesta nel largo: quante 
volle poi il braccio più largo innesta in un braccio minore, allora 
verrà disposto come nella fig. 116, mettendo sul ccrmine una pic- 
cola incavallatura a. Se due tetti di diversa larghezza, che covrono 
un edilìzio cospicuo s’ incontrino ad angolo , c siati visibili este- 
riormente, per serbare 1’ uniforme altezza del ccrmine bisogna dare 
al tetto una inclinazione tale, che possa convenire alle due larghez- 
ze : ma se eccedente fosse la differenza, determinato il livello del 
ccrmine della larghezza maggiore, una delle falde nel lato più stret- 
to, sarà di minor larghezza, c finirà colf incontro del muro di cinta 
interno, che all’ oggetto verrà maggiormente inalzato. Se la minor 
larghezza è la mela della grande, avrà la prima una falda, c due 
la seconda, e così si otterrà il cerminc ad un livello. 

Allorché i muri di gronda non sono paralleli , volendo serbare 
il cermine orizzontale, ne risultano le falde non egualmente incli- 
nale; ad evitare il disgusto, elio presentano queste superficie tor- 
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(uose vien prescritto di far due eermini c », e m fig. 1 14 paralleli 
ai muri di gronda, e disposte le incavallature r o , r o cc. perpen- 
dicolari ali’ asse /, le dicui corde comprendano la intera larghezza 
r o, r o ec. si verrà ad ottenere 1’ ossatura di due falde egualmente 
larghe, ed inclinale, e la parte c n m sarà riunita da correnti oriz- 
zontali con covertura piana, o debolmenle inclinala, che converrà 
rivestire di lamine di metallo, o con tavole spalmale di asfalto. Si 
può evitare la veduta del frontone troncato verso il lato g li co- 
struendovi una terza falda. 

474. Inclinazione dei tetti — Si determina secondo il luogo 
di loro costruzione: nei paesi meridionali, i letti coverti a tegole 
a due falde possono avere I' altezza fra ’l quarto, ed il terzo della 
loro base: maggiore inclinazione conviene nei luoghi settentrionali, 
e fino ai due terzi , ed anche più nei paesi ove abbondanti sono 
le nevi, affinchè non a lungo su di essi vi soggiornassero: in Fran- 
cia presentano spesso i tetti nel toro profilo un triangolo equila- 
tero. Sicura guida sarà all’ uopo 1’ esame della inclinazione dei tetti 
esistenti nel paese, ove inalzasi la nuova costruzione. Nei siti però 
dominati da forti venti bisogna per quanto si può diminuirne la in- 
clinazione, e ciò nei tetti ad embrici specialmente. 

Varia l' altezza dei tetti a seconda dei materiali di cui vanno co- 
verti, e ciò pel facile scoto dell’acqua: maggiore è la inclinazione dei 
tetti coverti ad embrici, minore nei tetti di lamine di ardesia ; e 
bassissima fino al decimo della base può convenire la inclinazione 
alle coverlure di metallo: bisogna però badare, che ove dominano 
forti venti 1’ acqua risale con facillà nelle basse inclinazioni. 

Infine quando circostanze più imponenti non vi ostassero, lo stile 
dell’ edifizio vi prende anche parte ; e bassi tetti convengono ad 
edifici di stile greco , più inclinazione a quelli di stile romano , 
ed anche più negli edifici gotici. 

473. Scelta del legname — Impiegasi nei cavalletti dei letti 
il castagno, il larice, l’abete, il rovere. Il primo in liso presso di 
noi, si screpula al caldo , ed è alquanto pesante ; maggiore è la 
gravità del rovere: il larice, usalo nei tetti più cospicui, e l’abete 
sono i migliori, perchè forti e leggieri. Sempre secco dovrà im- 
piegarsi il legname nei cavalletti. 

47fi. Denominazioni parziali del cavalletto — I pezzi tutti, 
che entrar possono nella costruzione di un cavalletto, sono ripor- 
tati nel tipo : fig. 180. 

a Corda , tirante , catena , asticciuola. 

b Monaco , colonnello , bolzone , che ligato alla catena a , o 
alla controcatena mediante la slatta » ne impedisce l’incurvamento. 

c Cavalli , bracciuoli , puntoni , biscanleri, cosce , braccia, 
bracciali. 

d Sottocavalli , sotlobracciuoli , sottopunloni : impiegali per 
aumento di forza nei grandi tetti. 

e Polse, razze , saetloni: pezzi destinali ad impedire l’incurva- 
mento dei cavalli. 

/ Monachini , monachetti , monaci secondari , gambette. 

g Cermine , asinelio , colmo , colmericcio , colmcllo , cresta , 
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comignolo : trave snl vortice dei letti, che ne costituisce la cresta. 

o o o o Arcarecci, paradossi, tempiali , correnti , te loro estre- 
mila sono infitte nei muri di frontespizio. 

A h Corrcntini, profili, travicelli, ginelle destinale a sostenere 
immediatamente la covertura. 

/ Cassa del tetto , radice: travi disposti lungo la grossezza dei 
muri sul quale poggiano i cavalli, affinché la fabbrica ne resti uni- 
formemente caricata. 

k Mensoloni, mensole, galloni, beccatelli. 

rn Staffe, staff ani. spranghe. 

n Falsa corda, falsa asticciuola, controcatena, catena mor- 
ta, cintura, banchina. 

La staffa a fig. Ili destinata ad impedire, che il cavallo bd 
scorresse sulla trave c , dicesi volgarmente dai nostri falegnami 
gattello , castagnola. 

Displuvio, o saettile dicesi il cavallo ab fig. Ili, che si arma 
all’angolo saliente di un tetto, e compluvio l’altro c d messo fra 
due incavallature iuclinate. 

Alcune volte a tali nomi van sostituiti quelli del legname clic 
vi si usa, a seconda le denominazioni della piazza : i correntini 
o profili, diciam noi ginelle, o barre; perché così in piazza vien 
denominato il legname destinato a tal uso : in Milano si dicono 
cotichctle, in Roma palombelli. Gli arcarecci o cantieri si deno-' 
minano terzere nella piazza di Milano. 

477. Diversità’ delle armature — Non tutte le sopra enun- 
ciate parti sono essenziali nella varietà dei metodi di costruzione 
dei cavalletti. La loro ordinaria struttura consiste in un sistema 
triangolare formato dalla sua corda, dal monaco, dalle polse, e 
dai cavalli, su dei quali presso di noi ordinariamente si dispongono 
le ginelle messe nella direzione dei paradossi, che ne sostengono la 
covertura. La controcatena, i sottopuntoni, i monaci secondari, e tulli 
gli altri pezzi ausiliari si addicono più o meno a’tetti di lunga tirata. 

Diconsi cavalletti ribassati o rialzali in riguardo alla loro in- 
clinazione. Praticabili, o impraticabili si denominano quelli, che 
per la loro costruzione offrono o no un tal comodo. 

478. Costruzione dei cavalletti — La semplicità ncH’armag- 
gio dei cavalletti è il più essenziale requisito. La loro degrada- 
zione, dice Rondelet, è conseguenza piuttosto di difetto nel legno, 
o nella sua armatura, anziché della tenuità delle sue dimensioni. 
L’ abbondanza del legname , e la eccessiva loro grossezza non è 
che di peso alla sottoposta fabbrica. Dalle teorie sulla resistenza 
del legno § 194 chiaro rilevasi la poco grossezza, che può asse- 
gnarsi ai siugoli pezzi che compongono un castelletto, affinché resi- 
stente sia al carico superiore , il quale per altro non riducesi , che 
alla sua covertura, del cui peso in seguito terrena parola, ed ad 
una determinala quantità di neve in quei luoghi, ov’ essa vi sta- 
ziona per qualche tempo (1). 

(1) La gravili specifica della neve è di 0,200, cioè rot. 4,15 a p. c. — 
MusscUenbrock — Elemmta Phyticae. Cap. XXV, 


Digitized by Google 


DEI TETTI 209 

Giova usare nei cavalletti dei tetti il legname naturalmente ro- 
tondo, e spianato nei soli punti di contatto: alla economia del la- 
foro, unisce maggior resistenza. Nei larghi cavalletti armati con 
metodi semplici si richiederebbero travi di enorme grossezza; è pru- 
denza allora preferir cavalletti composti di più monaci , i quali 
rafforzano i cavalli, sostengono la corda, e perciò non facili a pie- 
garsi, malgrado non eccedenti in grossezza. Il priucipio generale 
nello stabilire un sistema di cavalletti è quello d' impiegare il le- 
gno nel modo il più vantaggioso, cioè col trar profitto della sua 
forza assoluta, ed alla compressione, avvicinando fra loro alla po- 
sizion verticale il carico de’ diversi pezzi § 222. Per maggior fer- 
mezza dei pezzi disposti ad angolo, giova iucassarne la unione cou 
biette, giusta il precetto del Serlio (1). 

Quando molli pezzi debbono riunirsi in uno stesso monaco ne resta 
questo indebolito dalle mnlliplici commettiture, convien perciò fre- 
narle fra loro con un poligono di ferro piano, inchiodatovi al di 
sopra, che stringe tuli’ i pezzi intorno al monaco: è utile pure co- 
ronare il monaco con una testa di ferro fuso , frenata al legno 
mediante statroni di ferro forgialo, giuda la idea di lietancourt. 
Bisogna evitare la compressibilità nelle armature: essa fa cangiare 
la figura dei cavalletti , e spesso cagiona ruina ; all’ inconlro uu 
■tetto ben costruito concatena i muri del sottoposto edificio, forma 
di tutte le sue parli un sistema unito , e consolida 1’ intera co- 
struzione. 

• Ove la lunghezza delle travi non bastasse per l’ armatura di un 
tetto , si calettino fra loro a lunghi denti disposti di costa , e si 
tengaao uniti con cavicchie di ferro a viti, onde stringerle al bi- 
sogno, che è pur frequente, fc vantaggioso alla fermezza delle ca- 
vicchie custodirne i buchi con una ragia di ferro io ambi i lati, 
affinché stringendosi non si possano smuovere, e l’una tenga ferma 
P altra. Sulla calettatura dei tiranti si ponga un grosso tavolone 
tre volte più lungo di essa, che chiamasi sopraffondo , e con istafie 
di ferro si leghi col tirante istesso, servendo ad impedirne il suo 
incurvamento. Quando si può è pur utile sorreggere la estremità 
delle corde cou mensole sofforzate da saetioni. Giova pure che le 
corde composte di più pezzi rialzino un poco nel loro punto medio, 
circa ’j.so. Tuli’ i pezzi che si soprappongono ad una catena deb- 
bono sostenerla , anzi che caricarla. La controcatena suol porsi 
a’ 'fi dell’ altezza del monaco, ciò nei tetti ribassati: nei tetti rial- 
zali poi , che fanno al cermine un angolo retto, o acuto, la con- 
trocatena va messa alla metà dell’ altezza. 

Dicesi travata , ed in Roma passino , la distanza di un cavallo 
dall’ altro; tal distanza è presso di noi di m. 1,85 ( p. 7 ), può va- 
riarsi a seconda dei casi. Debbono i cavalli armarsi perpcndico- 
larmenle al cermine, e poggiarsi sulle casse $475, vanno calet- 
tali col monaco, e sulle corde a maschio, e femina. Si appianano 
prima le facce del monaco , e si frenano con cavicchie di ferro, 
che passano a traverso delle femine, e dei maschi. La estremità 

(I) Trattato di Architettura , cap. LXXIU , lib. VII. 

VOI.. X. 27 
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de* cavalli colle corde meglio è calctlnrte a due denti non mollo 
profondi per non indebolirle, e fatti in modo, che il dente sulla 
estremità sia meno rilevato del primo, onde evitare una incassa- 
tura profonda nella lesta del tirante: Si consolida inolio il sistema 
rinforzando queste estremila con istulfe di legno o di ferro poste 
perpendicolarmente ai cavalli. 

Nei lelli di qualche estensione non si trascurino i sottocavalli, che 
giungono a circa i due lerzi della lunghezza dei cavalli : ma se 
molto è la loro larghezza, prudente partito è servirsi di cavalietti 
composti di più mooaci, i quali rafforzano i bracciuoli, e sosten- 
gono in pari lempo il tirante. 

479. Cavalletti a corda — Essenzialissima condizione per la 
buona riuscita dei cavalletti è quella di costruirli in modo da non 
spingere orizzontalmente i muri: ciò si ottiene armandoli a corda, 
allorché cioè un tirante orizzontale, fig. 108, rattiene la spinta dei 
cavalli d d. Nella iìg. 117 ne presentiamo un altro tipo denominato 
a monaco tronco: esso ba il vantaggio di rendere il soffitto prati- 
cabile. La fig. 118 presenta un cavalletto con monaco e raggi, di 
facile e solida costruzione. E chiaro che per l'artifizio del sistema 
il carico del tetto è diretto sulla estremità delle corde, che resi- 
stono alla spinta per effetto della loro resistenza assoluta. 

Alcuni han fatto servire i travi dei soffitto per uso di corde :■ 
questo metodo nei tetti ribassati è economico da un canto, rende 
però dall' altro poco cautelale le sottoposte stanze per la svantag- 
giosa posizione della gronda, e per la difficoltà del mantenimento 
dei terrazzini dei soppalchi. Nei tetti rialzati restano eliminati tali 
difetti. 

Se qualche circostanza impedisse 1’ uso dei tetti a corda di le- 
gname, possono sostitu irvisi tiranti di ferro , come praticò I’ ar- 
chitetto Amato nel santuario della Madonna presso Rho alle vici- 
nanze di Milano fig. 119 : e se anche questi non potessero aver 
luogo bisogna sostituirvi una combinazione di membri inclinati atti 
ad impedire che i cavalli esercitassèro alcuna spinta su i muri di 
gronda; tali sono i tiranti di legno, o di ferro posti diagonalmente 
formando una croce di S ■ Andrea , o tenaglia. 

Per dare conoscenza della diversità delle armature riportiamo 
nelle seguenti figure le idee di alcuni de' principali cavalletti di letti. 

Fig. 120. Antico cavalletto di S. Paolo fuori le mura a Roma. 

Fig. 121. Cavalletto del Teatro Tordioona a Roma. 

Fig. 122. Cavalletto del Teatro d' Istria. 

Fig. 123. Dell'antico Teatro dell’opera a Parigi, incendialo. 

Maggiore diversità offrirono pure i cavalletti mollo inalzati: un 
tipo ne presentiamo nella fig. 128. Il sig. Mansard fin dal 1398 per 
rendere utile quest’altezza proponeva un profilo di cavalletto armato 
come nella fig. 127; il dicui perimetro è ordinariamente inscritto 
in un semicerchio: furono molto encomiati, si distinsero col nome 
di tetti alla Mansard , ma il risultato non riuscì completamente. 
Molti altri modelli di cavalletti furono raccolti dal Rondelel (1), da 

(1) Opera citata. 
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Krafft (1), e da Pizzagalli od Aluiselli (2); mostrano essi gl’ingegnosi 
ripieghi ai quali si è dato luogo, quando imponenti circostanze vie* 
tarono far uso dell’ordinario sistema. L'architetto cui sarà dato in- 
carico di una interessante costruzione di questo genere oon potrà 
esimersi dal consultare le indicate opere; l’ ultima specialmente che 
raccoglie uua quantità di modelli con le dimensioni del legname 
adibitovi. 

480. Cavalletti senza corde — Sarebbero utilissimi, poiché 
ne restano praticabili i soppalchi, ed offrono altezza per costruirvi 
delle volte , ma mollo conviene studiarne la struttura , onde im- 
pedirne la spinta. Nella fig. 124 ne presentiamo un tipo compro- 
valo di solida costruzione adattabile nei tetti di piccola corda; può 
dirsi a tiranti inclinati o a tenaylia: e nella fìg. 123 altro ne of- 
friamo per un edificio a tre navi. La metà indicata colla lettera A 
segna il tetto di un padiglione esistente a Strasbourg : e 1’ altra 
metà B mostra il cavalletto della Chiesa di Sorbona a Parigi. 

La spinta dei cavalletti per tetti ad una o a due falde senza corda 
si diminuisce di molto, quando si ha il vantaggio di poter alzare 
le quinte di fabbrica di tratto in tratto: allora si mellono dei cor- 
renti di travi fra di esse , su dei quali si fanno poggiare dei ca- 
valli , ed atfinchè non spingessero i muri scorrendo su di essi , 
vanno raiforzali da castagnole § 476. 

Nei letti ad una falda così costrutti si possono anche eliminare 
le polse sotto i cavalli , e se per la distanza dette quinte si so- 
spettasse, che il corrente potesse piegare, può questo sostenersi da 
due bracciuoli, c specialmente ove vauno messi in contrasto, poiché 
allora oon producono alcuna spinta nei muri laterali. 

481. Cavalletti a centine — Metodo antico (3) restato sempre 
curvo esteriormente; introdotto però , ed accordalo colla inclina- 
zione delle falde dei tetti fin dal 1361 da Filiberto de Lorme (4). La 
principal parte di questi cavalietti è una centina di assi calettati 
a dente, e riuniti a due, a tre, ed anche a quattro, secondo il peso 
che hanno a sostenere; nella fìg. 126 ne presentiamo due tipi, in A 
è indicato it cavalletto del gran magazzino dei viveri in Helder in 
Olanda , ed in B quello della sala d’ arme Della cittadella di Torino. 

Nella costruzione dei tetti a cenlioe senzn corda, conviene pre- 
scegliere una curva, che trasmetta il peso del tetto verticalmente 
sopra i muri, evitando per quanto si può qualunque spinta oriz- 
zontale. La catenaria § 403 è la curva di equilibrio la più indicala 
per tali costruzioni. 

482. Cavalletti per volte di legno — Il metodo è antico, e lo 
comprova la cupola della Chiesa di S. Marco a Venezia costrutta 
fra’l X ed XI secolo; si armano con centine formale da cunei 
di legno; ciascun di essi comprende la grossezza di due o più ta- 
voloni messi di costa, disposti in modo, che le congiunzioni del- 
ti) Brcueil de Char penta. 

(2) V Arte pratica del Carpentieri. 

(3) Sortii, — Trattato di Architettura C»p. XLI. L. VII. 

(4; t\ouvellea invcntions pour bien bdltr à petite Jrait. 
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P uno cadano nel mezzo a quelle dell’ altro ; riuniti con riti , e 
talvolta con caviglie di legno, avendo i loro orli di contatto nor- 
mali alla curva, come I cunei di pietra. Ai tavoloni possono so- 
st itili rsi a vantaggio della solidità, e della economia, dei travi con- 
tinuati, incastrati per mela, ed alternati di sopra e di sotto. 

I cunei di legno possono avere in lunghezza uno o due metri (p. 4 
a 7 ) , aumentandosi in ragione del raggio della curva; la loro gros- 
sezza dipende dalla qualità del legname, e dalla fìgura della curva, 
generalmente può stabilirsi tale dimensione un quindicesimo del dia- 
metro, avendo il doppio in altezza. Più solido ne risulterà il sistema 
facendosi i cunei di maggior dimensione nel basso, ed uniformemente 
diminuirli nel di sopra. Queste centine sono disposte in linee me- 
ridiane , e frenate internamente , ed esternamente eoo centine di 
legno parallele fra loro, incastrate nelle prime; e poggiar debbono 
su di una cnssa messa lungo la parete. 

483. Varie cupole sono state costrutte In fabbrica por la parto 
emisferica interna , e di legno nella parte rialzata esteriore : tali 
sono le cupole di Val-de-Gràee, e degl’ Invalidi: allora le centine, 
c le accerchiatnre interne sono fortificate da corde, razze, saet- 
toni, ed altri pezzi armali con diversi metodi, simili alle centine, 
ed ai letti di cui trattammo; un tipo vedesi nella (ig. 129. 

484. Cavalletti di ferro — Questo metallo fu sostituito al legno 
nell’ armatura dei cavalletti nel teatro del palazzo reale in Fran- 
cia, nel salone di esposizione al Louvre, ed altrove; l’uso n’è ora 
universale: due idee presentiamo di questi cavalletti nella fig. 130. 

La più semplice è più solida combinazione per i cavalletti di ferro 
è di fortificarli con archi di cerchio trattenuti da spranghe traverse 
messe a distanza non maggore di 60 volle la grossezza del ferro, 
nlfinchè non curvassero pel loro peso: debbono armarsi in modo da 
potrrne rimpiazzare i pezzi facilmente se venissero danneggiati da 
accidenti estraordinari. 1 cavalletti di ferro sono più durevoli, e più 
leggieri: vi si può con successo usare il ferro fuso, non essendo 
i tetti soggetti a reiterate , e violenti oscillazioni. Ln sola dilata- 
zione $ 219 è spesso di ostacolo nel voler adottare un tal sistema, 
che più efficace si rende nei tetti coverti da lamine di metallo. 

483. Si sono fatte le armature di ferro per coverlure a volte , 
come il modello (ìg. 131; le più proprie per eliminare gli effetti della 
spinta, che la diiatazione del metallo rende più efficace , sono le 
volle a schifo, e meglio le scudelle. Un bell’esempio no diede l’ar- 
chiletto Helauger nel corlile del mercato dei grani a Parigi (1). 

486. Dimensioni dei pezzi delle armature — Per eliminare 
la dilli colla dei lunghi calcoli, diverse regole pratiche (2) si sono 
prescritte per la dimensione de’ vari pezzi di legname costituenti un 
cavalletto di tetto: esse però sono inapplicabili in luti’ i casi pos- 
sibili, e specialmente nella svariala inclinazione che ai letti biso- 
gna assegnare, inclinazione che mollo influisce sulla resistenza del le- 
gname § 226, i metodi grafici perciò proposti da Slyerme, riportali 

MI Memoria sullo ricostruzione della cupola del Mercato di Parli; i — 1803. 

(2) Cavalieri — Istituzioni di Architettura Statica ed Idraulica $ 2»6. 
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da KrafTl (1) non sono rondati sopra principi certi, nè applicabili a 
letti di ogni dimensione. Dopo aver noi ridotto a tanta semplicità il 
calcolo della resistenza del legname e del ferro, non crediamo da 
esso dipartirci. 

487. Nei § 212 e 213 esponemmo le regole onde con faciltà de- 
terminare il peso di cui possono caricarsi le travi di quercia, di 
abete, e di castagno, allorché il carico vi è uniformemente distri- 
buito: da quelle formole ricaveremo con faciltà la grossezza che 
conviene assegnare ai diversi pezzi di un cavalletto, conosciuto il 
carico che debbono sorreggere. 

Nei pezzi di sezione quadrala, disposti orizzontalmente fra due 
appoggi, dicendo c la lunghezza del pezzo, avremo il lato q della 
sezione in un carico uniforme P. 

|/pr 

Per la quercia . . . q — V — — a 



Per 1* abete e pel cast, q == 



s 



Secondo che si voglia '/„> o '/« del massimo sforzo. 

Otterremo la regola. 

488. Per determinare il lato di una trave di quercia di se- 
zione quadrata poggiala nei suoi estremi, da caricarsi unifor- 
memente di un dato peso; ridotte le dimensioni a cm. si deve 
moli, il dato peso per la lunghezza della trave , e dividerne il 
prodotto per un divisore compreso fra 103 a 170, secondo che si 
vuole la carica corrispondente ad ’/.o o ad 'li. La radice cu- 
bica del quoziente darà il chiesto lato. 

Se la trave fosse di castagno o di abete , il prodotto come 
sopra, dovrà dividersi per 93 a 139. 

Esempio — Una trave prismatica di quercia di sezione quadrata 
lunga fra eli appoggi 3 m. dovendosi caricare uniformemente di un 
peso di 1280 eh. assumendo '/, 0 del carico pel massimo sforzo, avre- 
mo il Iato delia sua sezione facendo 

3 

|/l280 X 500 
q—V = 19 cm. 

103 


Sarebbe di Iato 19 cm. se si volesse 7, 0 del massimo sforzo, vale 
a dire la massima solidità. 

Essendo travi cilindrici, avremo il diametro d. 

i ì 


Per la quercia d = 



a 


Vii 

133 


(1) K raffi — Jlecueil de Charpents, pag. 11, 
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Per P abete e pel casi. 
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f-i prima darà '/ lo , la seconda ‘/ 6 del coefficiente di massimo 
sforzo (1). 

489. Il carico di un tetto contro la resistenza rispettiva del le- 
gname rendesi di minor valore per etTelto detta disposizione incli- 
nata della superficie del cavalletto ; infatti per ciò che si disse 
nel § 228, più falde di tetto, che avessero d’ inclinazione nella loro 
base 0,40 0,50 0,66 dell' altezza , ciò che nel tetto a due falde 
corrisponderebbe al quinto al quarto, al terzo della sua base : il 
peso del letto produrrebbe uno sforzo sulla resistenza rispettiva del 
legname, corrispondente a 0,93 : 0,89 : 0,83: di ciò che risulte- 
rebbe in un carico orizzontale; e se il tetto avesse il profilo di un 
triangolo equilatero il carico sul legname deve considerarsi ridotto 
a 0, ì>0. 

Riportammo nel § 226 la formolo per determinare la forza delle 
travi inclinate, e facilitandone il maneggio desumemmo nel § 229, 
clic la resistenza rispettiva di una trave dispaila con una data in- 
clinazione, è eguale alla resistenza rispettiva di una simile trave 
messa orizzontalmente, che avesse la lunghezza eguale alla base 
della inclinazione. Questa regola è applicabile specialmente ai ca- 
valli dei tetti; dedurremo quindi per essi la resistenza ad un carico 
uniforme avvalendoci delle formule pel carico orizzontale , sosti- 
tuendo net calcolo la base della data inclinazione alla lunghezza 
de’ pezzi. 

490. Il peso che debbon sorreggere i cavalletti de’ tetti sono, la 
loro covertura, e la neve considerata come un carico eventuale; 
che potremmo anche trascurare per ciò che dicemmo §206, ma 
che a maggior sicurezza riterremo, sol perchè può continuare per 
qualche tempo. Determinato perciò il peso del innato del tetto, e 
di tal carico eventuale, si può con faciltà calcolare la grossezza 
dei pezzi. 

Esempio — Supporremo un tetto di semplice orditura a seconda 
del nostro consueto sistema, che avesse il suo manto di tegoli lun- 
ghi 40 cm. ( p. 1,50), con gronde corrispondenti : un tal manto 


(1) Calcolando con le nostre misure te regole rimangono le stesso, sol elio 
ai denominatori per i peni prismatici di quercia 103 e 170 si debbono so- 
stituire 8 c 13, 33, c per l'abete e pel castagno ai nuin. 95 e 159 debbono sur- 
rogarsi 7, 44 e 12, 40. 

l’or i pezzi cilindrici: ai n. 80 e 133 per la quercia si sostituiscano 6,24 
e 10, 40, ed ai n. 74 e 124 per l’abete e pel castagno si sostituiscano 5,84 e U 73. 

Esempio — Sia a determinarsi il diametro in una trave di Castagno di fi- 
gura cilindrica lunga fra i punti di appoggio pai. 18, destinata a sorreggere 
uu carico uniforme di rot. 1500, stabiliremo il massimo sforzo '/io di k: avremo 
perciò il suo diametro 

i - l / '” 0 -■ y” 

V 9, 73 
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offre un peso di eli. 74,77 a ra. q. ( r. 5, 86 a p. q. ) inclusa la 
malta. Ritengasi che cader possa nel nostro clima tanta copia di 
neve, da elevarsi all’ altezza di 26 cm. ( p. 1 ) , quantità estraor- 
dinaria in questo clima temperato; attribuendo alla neve la mas- 
sima grav. sp. di 200 eh. a m. c., risulta per ogni metro super- 
ficiale 33 eh. ( r. 4,13 a p. q. ) : assegnar quindi possiamo ad ogni 
m. q. il peso di 128 eh. ( r. 10 a p. q. ). Faremo il tetto a due 
falde, inclinalo il quarto della sua apertura , e su di esso stabi- 
liremo il calcolo. 

491. Le ginellc presso di noi si dispongono per l’ ordinario con 
un intervallo eguale all’altezza della tegola, meno il cavalco: quindi 
la loro distanza sarà di 31 cm. ( p. 1,17): poggiano fra cavalli 
lontani fra loro m. 1,83 (p. 7), onde il carico che ad ognuna di esse 
corrisponde è di 

0,31 X 1,83X128 = eh. 73,41 

Uniformemente a quanto esponemmo §488, assumendo il sesto 
del carico risulterà il loro diametro 

I Am'X.,88 

74 

Questa grossezza che a rigor di calcolo dovrebbe esser resistente, 
risulta debole per elTetto della elasticità del legname, conseguenza 
della grande differenza che passa tra la grossezza e la lunghezza dei 
pezzo, come si disse nel §223, ed è perciò che alle ginelle lun- 
ghe fra i punti di appoggio m. 1,83, come si disse, suole assegnarsi 
la grossezza non meno di 3cm. (1). 

492. I cavalli sorreggono la covertura colle ginelle ; al primo 
peso perciò aggiunger bisogna il secondo: ritenuta la costruzione 
consueta dei nostri tetti , il peso delle ginelle ricade in eh. 3,9S 
a m. q. ( r. 0,47 a p. q. ) , onde l’ intero peso che gravila i cavalli 
può ritenersi di 134 eh. a m. q. ( r. 10,30 a p. q. ). Supporremo la 
falda di letto lunga nella sua base m. 4,76, e di altezza m. 3.3S 
d’onde risulta la lunghezza del cavallo di m. 3,32 , è poiché il 
saettone costituisce tenuta alla distanza di circa in. 1,82 dal cerati- 
ne , la maggior lunghezza che assumer debbasi nel calcolo è di 
m. 3,30 ; risulta perciò il peso di cui è caricato ogni cavallo di 

3,50 X 1,85 X 134 =» eh. 867,65. 

Per fnciltà di calcolo, uniformemente a quanto dicemmo nel § 229, 
ridurremo il valore di questo carico sulla trave inclinata, ad un altro 
eguale corrispondente ad una trave orizzontale; e come si disse, assu- 
meremo la base di questa inclinazione ppr la lunghezza della trave. 
Messo la falda del tetto di altezza la metà della sua base, alla por- 
zione di trave lunga m. 3,50 fra i punti di appoggio, corrisponde 
la sua buse a in. 3,13, che ritener si deve nel calcolo; ricaveremo 

(1) Colte nostre misure ne risulterebbe col calcolo il diametro di 4tì miti, in 
effetti richieggono una grossezza di circo 20 cent. 
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dunque il diametro del cavallo colla indicala forinola pel legname 
castagno, assumendo il sesto della resistenza, e facendo 

i » 

|/Pc 1/ 867,63x3,13 , K , 

q~V — — ==K — ■ = cm. 1,51 (1). 

74 i* 

Data la base e l'altezza di un tetto, è facile il determinare la 
lunghezza dei cavalli nella loro inclinazione: può evitarsi il calcolo 
misurandoli per mezzo di una scala sul disegno del profilo del tetto. 

Col sopra indicato metodo potranno stabilirsi le dimensioni dei 
principali pezzi di un cavalletto; poiché quei pezzi i quali si tro- 
vassero frenati a più corti intervalli , o che per la loro disposi- 
zione oppongono al carico la resistenza assoluta, come te corde; o 
l'assoluta negativa, come i monaci, ed i saettoni , risultano sem- 
pre di resistenza maggiore, e posson quindi avere dimensioni minori. 

493. Coverta dei tetti — Sovrapponesi alla incavallatura , e 
si costruisce con embrici e gronde, volgarmente tegole e coppi, o 
tegole maritate ; con tegole piane, con lastre di ardesia, con la- 
mine di metallo, di tavole, di vetro, di carta (2). 

Qualunque sia il metodo di covertura, è assolutamente necessario, 
che il soppalco, volgarmente soppenno, cioè quel volo che resta sotto 
il letto sia ventilato per la conservazione del legname , e per usarne 
con piu commodo : ciò si ottiene interrompendo la falda de’ tetti 
con fìaestrini corrispondenti alia perpendicolare di quelli della fac- 
ciata, ed ad essi si dà lo special nome di abbaini, e manlellelli: 
quando si può avere il comraodo di far finestre nei muri di quinta 
§ 473, più solido, e più bello riesce il tetto senza tali trafori. 

In due modi possono costruirsi i mantelletti, o rialzando verso 
la gronda una porzione della falda del letto com’ è segnato nella 
fìg. 123 in a, o*spezzando la falda islessa con una specie di tet- 
tuccio corto e stretto a due grondaie, che penetra nella falda istessa 
e risalta sul tetto, restandone aperto il muro di frontespizio. Fi- 
nalmente quando niente di ciò credesi conveniente si costruiscono 
degli embrici forati, che si dicono frati, cioè delle tegole a cap- 
puccio, o dei cappucci di metallo, vale a dire una specie di lu- 
ti) Colle nostre misure faremo la base della falda di tetto lunga p. 18, 
alta 9, quindi la lunghezza del cavallo risulta di p 20, 12 ; e supposto elio 
dall'estremo del saettone la massima lunghezza fosse di p. 13, la sua base 
nella sopra stabilita inclinazione è di p. 11,63. Avremo il peso del tetto sulla 
massima lunghezza del cavallo di 

13 X7X 10,50 = r. 955 

3 

., , , | / 955X11.63 

Ed il suo lato 0=1/ — = 57 cent. 

Y V 5,84 

(2) Presso di noi Ugola, tegolo, o embrice ditesi quella lastra di terra 
colta piana con risalto nei due lati, la quale serve di copertura ai tetti : in 
alcuni luoghi chiamano tegolo ciò che noi diciamo gronda , c volgarmente 
canale , coppo. 


Digitized by Google 


DEI TETTI 217 

nella risaltala, a Iraverso della quale il letto riceve lume, e ven- 
tilazione. 

Devesi evitare di far entrare l’aria nel letto per una sola aper- 
tura : inlrodncpndosi per essa il vento , e comprimendone 1’ aria 
interna, potrebbe svellerlo interamente. 1 tetti leggieri ne sono più 
esposti, e molti tristi esempi io confermano. 

494. Tetti coverti a tegole — È antico , e notissimo il si- 
stema di costruire le coverlure con tegole piane e gronde; le di- 
cui dimensioni più comuni presso di noi riportammo nella tav. III. 
Le tegole sono di base quadrilatera con due lati paralleli, c due 
convergenti nel senso della loro lunghezza, i di cui orli rivolgono 
ad angolo retto : si dispongono queste sul cavalletto , ordinate n 
iilari , poggiunti presso di noi sopra ginclle disposte parallele ai 
cavalli, e più comunemente ad essi normali, a disianza tale da com- 
prendere la larghezza, o la lunghezza di una tegola. Alcuni pog- 
giano questa disposizione di tegole sopra tavole, altri sopra sottili 
mattoni, che in Roma chiamano pianelle , o lai-elle. 

495. Messe ordinariamente le tegole a filari, cominciando dal lato 
verso la grondaia, si cavalcano I' una sull’ altra per 8 cm. (30 cent.) 
o qualche cosa di più nelle grosse gronde, in modo che la parta 
più ristretta combaci perfettamente cogli orli della sottoposta tegola 
sulla quale poggia: si chiudono i loro orli cod cordone di malta, 
osme , su dei quali s‘ incavallano le gronde di figura semiconica 
troncata, i di cui fronti s' incassano di malta, e sono chiamati pa- 
lotnbelli dai nostri muratori. Questo sistema di covertura dicesi a 
tegole maritale. 

Si fanno anche le coverlure di sole gronde per maggiormente 
facilitare lo scolo delle piogge: ma poiché ristretto n’ è il contatto 
sulla sottoposta armatura, e meno piana la superficie, il vento li 
svelle spesso , ciò che dà luogo ad assiduo mantenimento ; nè li 
rende adattabili nei tetti di grande declivio. 

i due indicati metodi richieggono de’ massi di malta per fissarne 
il sistema: questa malta va spesso distaccala per effetto dell'umi- 
do, e dei gelo; promuove lo sviluppo delle erbe che impedisce Io 
scolo delle acque, e dà luogo a continue riparazioni. Generalmente 
vi si sostituisce presso di noi una covertura di sole tegole incaval- 
cate, che eliminando tali inconvenienti rende il tetto di maggior 
leggerezza. Ove dominano forti venti : ed ove molta inclinazione 
convenisse assegnare ni tetti si possono inchiodare le tegole sn i 
sottoposti cavalletti. Utilissimo è però sempre inchiodarne il primo 
filare nella parte bassa , poiché le altre superiori si reggono bene 
quando gli orli incassano fra loro perfettamente: circostanza che 
deriva dalla buona costruzione delle tegole. 

Gli antichi furono più di noi diligenti nella costruzione delle te- 
gole; ve' ne sono degli esempi di figura perfettamente rettangolari, 
e s’ innestano mediante incastri fagliati in esse: disposte così a per- 
fetto contatto vi si cavalcava la gronda di forma cilindrica, corre- 
dala di simile incastro nel suo estremo, con cordone risaltato per 
la solidità dell’orlo. Nella Reai fabbrica del Granatello si costrui- 
scono delle grosse tegole e gronde con ritacca per l’ incavalco. 

VOL. i. 28 
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Essenziale reqnisilo per la buona costruzione dei letti a legole 
è la uniforme inclinazione, e la esalta loro direzione ; ed ad ot- 
tenerne l’ inleuto, nel disporre ciascun filare di tegole, si lega una 
corda al colmeremo, e tirala ad angolo retto fino al muro di gronda 
serve di guida nella disposizione delle legole. Le legole fiamminghe 
usale iu Fiandra, in Olanda, ed iu altre parli dell’ Aiemagna hanno 
il profilo di un S, e si dispongono come nella fìg. 132: possono met- 
tersi ad alta inclinazione, essendo sostenute da un dente ricaccialo 
nell' argilla , che resta frenato nella ginellatura. Non sono delle 
nostre nè più commode, nè più belle. 

496. Le coperture a legole piane usate generalmente in Francia 
hanno la figura di un quadrello rettangolare , con una specie di 
dente della slessa materia per fissarle sopra i corrcntini , c rare 
volle con un buco per inchiodarle. Ordinariamente la loro larghezza 
è due terzi della lunghezza, si dispongono in modo' che la parte 
apparente sia il terzo dell’ altezza della tegola, e che le commes- 
sure non siano in continuazione. Affinché meglio combaciassero , 
giova che lati tegole siano un poco curvate nel verso della lun- 
ghezza. 

Questo legole dipinte, ed invetriate, cioè inverniciate a fuoco per 
i due terzi della loro lunghezza, usiamo anche noi da più tempo 
per covrire specialmente le cupole; sono inchiodate sulla fabbrica, 
o nella sottoposta armatura , in modo che ne resta apparente la 
dieta della loro lunghezza verso la parte iuvcrniciala, che contor- 
nale a squame,’ e disposte a diversi disegni vi producono un bel- 
1’ cifrilo. È un genere di covcrlura mollo solido , specialmente nei 
siti di forte inclinazione. 

497. Covkktcre di ARDESIE — Si dispongono inchiodate sulle 
armature, come le legole piane, potrebbero anche ordinarsi a dia- 
gonale, come nella fìg. 133, debbono esser tulle di uniforme gros- 
sezza, e di un colore mollo chiaro, poiché le scure assorbiscono 
l'acqua; per conoscerle basta immergerne una porzione, ehe gradata- 
mente vedrà bagnarsi la parte fuori dell'acqua : la differenza della 
qualità le rende assorbenti di ‘/ 9 o fino ad ';, 0 del loro peso. 

Le ardesie mollo sottili, volgarmente dette da noi abbachini § 4 
possono facilmente essere svelle dal vento , e rotte da una furie 
grandine (1), per cui debbono inchiodarsi in più punti , scegliere 
le più grosse, e disporle con un incavalco di circa la metà della 
loro superficie : quindi l’ intero tetto comprende due grossezze. 

In Savoia, nella Franca Contea , ed in Borgogna si sono pure 
coverti gli edifici con una loro pietra che a tanto si presta (2): ma 
il loro peso le permeile solo sulle volle. Gli antichi fecero anche 
le coverlure di marmo, che spesso conformarono a legole. 

498. Coperture a lamine di metallo — Il più antico rd il 
più solido metallo usalo nelle coperture fu il ramo; lo zinco è il 
più moderno: i fogli di piombo, il ferro in lamine, i lamierini, i 
bandoni vennero pure impiegati alto stesso uso. Le lamine di questi 

(1) Quelle usate in Francia sano circa ’jì più grosse delle uoslre. 

(2) Ronde lei — Art de battr. Voi. Ili , sci. II. 
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metalli si congiungono a doppia piegatura negli orli normali alla 
grondaia , come nella [ìg. 133 o con orli risaltati e cappucci, fi- 
gura 136: gli orli superiori poi paralleli alla grondaia sono fìssati 
con vili o chiodi dello stesso metallo , meno che il piombo, che 
richiede chiodi di ferro, e vanno messe su di un piano di tavole 
sorretto dall' armatura; lasciasi libero l’altro estremo per gli effetti 
della dilatazione proveniente dalla temperatura atmosferica , ed 
allineile il vento non potesse svellere tali lamine per questo estremo 
lasciato libero , vien esso ristretto fra staffe dell’ istesso metallo, 
inchiodale solidamente nell’ armaggio. 

499. Da più tempo in Londra si sono fatte delle coverlure di la- 
mierino scanalale, colla superficie alternala di cordoni e solchi: in tal 
modo bau presentate una forte resistenza; in guisa che una lamina 
di ferro, la quale piegavasi pel suo proprio peso, dopo scanalala 
potè sostenere 342 eh. ( 384 r. ) senza piegarsi menomamente. Gran 
cura bisogna avere nelle pieghe per evitarne le crepolare derivanti 
da alcuni grani che scoriaDO il metallo; lo zinco specialmente n’ è 
soggetto quando è acre, e si piega a freddo. I bandoni dovrebbero 
mettersi egualmente, sebbene alcuni li pongano saldali. 

Derosme immaginò dei tegoli piani di ferro fuso di grossezza 
4 mm: ( lì» mill. ), con un orlo rilevato, e 1’ altro curvato in arco 
destinalo a covrire l’orlo vicino. Molle coverlure di lai genere as- 
sicura il Vitry (1), che si facciano in Inghilterra: essi sono sol- 
cati nella loro superficie per diminuirne così la materia. 

I fogli di rame e di zinco non debbono essere molto sottili; per 
lo zinco specialmente non possono usarsi lamine di minor grossezza 
del numero 14, tabella X. altrimenti resterà ossidato e distrugge- 
rassi. il contatto della calce fresca e del gesso ossida lo zinco , 
come il coutalto del ferro. Ciò malgrado lo ziuco ha i suoi van- 
taggi ; è più tenace , e più leggiero del piombo : la sua tenacità 
è rappresentata da 109, 8 mentre che quella del piombo non è che 
di 27,7. La gravità specifica dello zinco è 7,190, quella del piom- 
bo 11,332: in modo che ad eguali grossezze è Io zinco un terzo 
più leggiero e quattro volle più resistente del piombo : vai dire, 
offre una solidità eguale al piombo col quarto di sua grossezza , 
ed il suo peso ne uguaglia la sesia parie (2). 

II ferro si preserva dalla rugine col dipingerlo con tinla ad olio 
nelle due superficie, operazione che almeno esternamente bisogna 
replicarla nei tetti ogni due anni. Il ferro galvanizzato j$ 248 , usato 
con molta cautela non ha bisogno di mantenimento, come non ne 
richiede il rame , e lo zinco. 

500. Le coverlure a lamine di piombo sono anche di uso antico. 
Questo metallo però più pieghevole deve assolulamenle poggiare 
su di un ledo di tavole sottoposte. Si squarciano con fncillà le la- 
mine di piombo nei punii ove sono sostenute dai chiodi, per effetto 
della dilatazione a cui va soggetto questo metallo, doppia di quella 
del ferro § 282 : dopo dilatato per conseguenza del calore , poco 

(t) T.e Proprie taire Architene. I. Dìvij. Sri. III. 

(2; Tiiooipton — Sytleme de Chimie. Tomo I, pag. 591. 
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o niente restringe quando la temperatura si abbassa, fe da evitarne 
l'uso per la faciltà che ha a fondersi, per cui in caso d'incendio 
no impedisce il soccorso , e perchè dopo un periodo di tempo si 
ossida, ed acche perchè è più facile e più soggetto ad esser rubato. 

Si è sperimentato che le lamine di piombo per uso di covertura 
non debbono essere meno grosse di 0,0022 ciò , che dà 25 cbil. 
a m. q. ( rol. 2 a p q. ). 

Sarà giovevole prevenire, che avendo messo un canale di piombo 
per raccogliere le ncque provenienti da un tetto di zinco, ossidò 
il piombo dopo pochissimo tempo , mentre che l’ intero tetto co- 
strutto collo zinco n. 15 , malgrado poggiasse immediatamente su 
di un lastrico di lapillo, sussiste tuli’ ora in perfetto stato, e son 
decorsi quindeci anni dalla sua costruzione. Tal fenomeno sarà forse 
derivato dal contatto dell’ossido dello zinco col piombo. 

1 telti di incln Ilo , c specialmente di zinco rendono assai calde 
le stanze clic covrono, nei calori estivi , malgrado che presso di 
noi vi fosse interposto un forte terrazzo di lapillo che fa pavimento 
al soppalco: circostanza per cui molti ne riprovano l'uso. In tempo 
di gragnuola producono un rumore molestissimo a chi sotto vi abita. 

ìioi. Coverture DIVERSE — Le coverture di assicelle, o tavole 
intonacate di catrame, di asfalto, o di un bitume qualunque, pos- 
sono anche ben riuscire: bisogna però esser persuaso, che le in- 
temperie le curva, e le storce. Preveduta questa circostanza si di- 
spongano in modo che la loro lunghezza sia nella direzione della 
inclinazione; allineile curvandosi non impedisca lo scolo delle acque. 

502. Le lastre di vetro si sostituiscono al metallo io quei sof- 
fitti dal quale si vuol lume: per esse sono bene indicali i caval- 
loni di ferro di cui sopra trattammo. Le lastre si riuniscono colle 
solile legature di ottone, ricoverte esteriormente da una lista di 
mastice ad olio, e si poggiano sopra bacchette di ferro. Per ren- 
dere più salde le lastre alle scosse delle grandini, giova assegnare 
a tali tetti una forte inclinazione, e ripararli superiormente con una 
rete di ottone messn a poco distanza dalla loro superficie: non ferro 
che subito deperirebbe. 

Nei grandi tedi di cristallo le coverture possono farsi come fu- 
rono nel palazzo della esposizione universale di Londra del 1851 : 
formale cioè da lelai, nei quali siano incastrate delle lastre disposte 
come una continuazione di tanti piccoli letti a due falde, fig. 134, 
ognuno di circa 2 metri di corda ( p. 8 ) , nel dicui incontro si 
dispongono delle gronde , che raccolgono le acque. Gl' inglesi li 
chiamano a ridges and volley», quasi a creste e vallale. 

503. Molli coperti a tela sono nella contrada nuova Alene in 
Parigi , si compongono di grosse e forti tele spalmate di mastice 
di Seyssel , inchiodate nel cermine. Ciascuna tenda larga quando 
la tela è lunga circa 4 m. ( p. 15), e le commessure si chiudono 
collo stesso mastice messovi a ferri caldi. Oggi vi si usa con mollo 
più buon effetto la gulta-perka ed il enuteiù § 159 e ICO. 
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Il ponte tubolare Britannia fu difeso superiormente a tetto , la 
dicui armatura venne coperta di panno impermeabile (1). 

504. Per ottenere leggerezza nei tetti si sono fatte anche le co- 
verture di grossi cartoni assorbiti di olio di lino con altre materie 
grasse, cospersi di arena nella parte esteriore. Essi han però bi- 
sogno di mantenimento col rinnovasi tali strati, e possono con fa- 
ciltà essere svelti dal vento. Il sig. Ignone costruì da più anni ia 
una sua casina a Portici un letto di cartone. 

Questa specie di tetti sono usati da più tempo in Iscozia (2). Si 
fondono in una caldaia tre parti di catrame, ed una di pece, ed 
in questa fusione s'immergono i cartoni; dopo esserne bene saturati 
si levano e si sospendono per farli colare: passati due giorni si ri- 
pete questa operazione. Fallo il letto si spalma con un composto 
di due terzi di catrame, ed uno di pece misto con carbone c calce 
polverizzata in parli eguali , ed il tutto si cosperge di sabbia e 
cenere bene stacciata. 

Molto encomiale furono le lavagne di carlon-pierre usate nella Sve- 
zia ed analizzate nell’Accademia di Pietroburgo. Si compongono di 

4. Parli di terra botare biancastra, rossa o ferruginosa, o farina 
fossile, che raccogliesi nei contorni di Parigi. 

2. Creta o sotlocarbonalo di calce. 

1. Colla forte d’Inghilterra. 

2. Pasta di calce proveniente da ritagli e stracci di libri. 

2. Olio di lino crudo. 

Si mischia la pasta di carta con la soluzione di colla forte in 
un mortaio, indi si aggiunge la creta c la terra botare, riducesi 
ad una modica consistenza versandovi sopra l’olio di lino poco per 
volta. 1 fogli si fanno nelle forme, si aggiustano col laminatoio, e si 
sottopongono ad una forte pressione. Si spalmano in fine a molte 
riprese con olio di lino nel quale ponesi del litnrgirio. 

Si disse che mantenute quattro mesi nell’ acqua non si alteras- 
sero, e che fossero leggerissime, ed incombustibili. 11 nostro cav. 
Del Giudice assicura all’ incontro che si ammollissero dopo alcuni 
giorni che li tenne nell’acqua, e che vennero disfatte all’azione 
di una fiamma continuata (3). 

503. Ghondaie — Il letto scarica le sue acque in un canale, de- 
nominato grondaia, e volgarmente canalone; è di metallo, o di fab- 
brica rivestito internamente d’intonaco idraulico, o di asfalto. La 
grondaia può tagliarsi sul cornicione, quando è di pietra viva fig. 108, 
ma se è di pietre dolci, e perciò la sua ossatura di più pezzi , con- 
viene inalzare un piccolo zoccolo sul cornicione, ed ivi poggiarvi 
il tetto, e tagliarvi il suo canale. La grondaia raccoglie le acque, e 
mediante tubolature le scarica in cisterne, in corsi sotterranei, o 
nella strada istessa. L’acqua è riunita in una vaschetta di argilla, 
di pietra viva, o di metallo attaccala alla tubolatura, ed affinchè 


(1) Ci vii Engineer and jfrcMtect'e f'ovrtial. 7 Giugno 1851. 

(2) Bultellino della Società Incoraggiamento di Parigi, Novembre 1 813. 
(5) Vniverealità dei mezzi di previdenza , diftta e iatvezza per le cala- 
mità degl' incendi $ Ufi a 09. 
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non venisse ostruita dai materiali trasportati dall' acqua si applica 
al fondo di questa vasca o su di essa una graticola di ferro, o una 
lamina bucala, e nell’ orlo superiore un piccolo tubo per lo scarico 
dell'acqua esuberante. Giova che queste tubolature siano risaltale 
nella superficie dei muri, o messe negli angoli interni dei cortili, 
sia per ripararne gl’ inconvenienti con faci It à , sia per evitare la 
umidità, che per lo più comunicano ai muri. Lo scaricar le piogge 
nella slrada dall’alto per mezzo di doccioni, è proibito dai nostri 
regolamenti edilizi. Si costruiscono anche i tetti a gianduia pen- 
dente , cioè collo stillicidio al fronte della cornice , come sono la 
maggior parte di quelli da noi riportali. 

306. Crediate giovevole per gli usi pratici esporre nella segnenle 
tabella XIV il peso delle diverse specie di coverlure , per deler- 
minarne con avvedutezza le dimensioni dei pezzi del sottoposto ca- 
valletto, ed adallare alla solidità dei muri il genere di copertura. 
Ter i ledi a lamine di metallo se n* è calcolala la grossezza me- 
dia , e vi si è compresa la incavallatura corrispondente : escluso 
perù il carico eventuale della neve $ 490. 

I felli di più leggiera superficie richieggono di conseguenza mi- 
nor dimensione nei pezzi , che costituiscono i loro cavalletti ; si 
possoo perciò ottener coverlure ollremodo leggieri. Dall'analisi di 
due letti da me costruiti, l’uno a tegoli e gronde di argilla, su 
di una casa particolare, e I" altro a zinco sul Collegio dette scuole 
pie , emendile a doppia falda , ottenni i seguenti risultati. 

307. Peso del tetto a tegoli — Della più semplice costruzio- 
oe, come nell’esempio proposto al §477, su la base di ciascuna 
travata di m. 7,92 per 1,83 (p. 32 per 7), olfri nel suo armaggio 
delle consuete dimensioni , e di legname castagno , il peso come 
siegue. 

lina corda lunga m. 7,92, e di diametro coacervato 18 era. ( p. 32 
per 0,6S ). 

Due cavalli ognuno lungo m. 4,30 , e di diamelro 17 cm. ( p. 17 
per 0,64 ). 

Un monaco allo m. 1.39, e di diametro 1S cm: ( p. 6 per 0.68). 

Due saetloni di lunghezza unita m. 3,37, e di diametro ognuno 
14 cm. ( p. 13,30 per 0,37 ). 

II cermioe , e due lati di cassa di lunghezza unita m. 3,33, c 
di diametro 17 cm. ( p. 21 per 0,61). 

E finalmente 26 ginclle, ognuna di m. 1,83, e di diametro coa- 
cervato 33 mm. ( p. 7 per 0,20 ). 

L’esposto legname offre la cubatura di m. c. 0,7S8, elio calcolali 
a eh. 689 a metro cubo, dà il peso in eh. 342,93, aggiuntovi al- 
tri eh. 7.07 pel carico delle staffe di ferro, perni ed altro, si ha il 
peso dell’ intero armaggio sulla superficie della esposta travata in 
eh. 330, ed essendo questa di in. q. 13,67, vi ricade il carico per 
ogni m. q. di eh. 33,09 ( r. 2,74 a p, q. ). Unitovi il peso del 
manto di tegoli c canali di eh. 74,77 a ra. q. ( r. 3.88 a p. q. ) ri- 
sultò I’ intero peso del (elio di eh. 110 a m. q. ( r. 8,62 a p. q. ), 
escluse le frazioni. 
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TABELLA XIV. 

Del peso medio delle diverse coverlure di tetti usali 
in Napoli. 


MATERIA 1,1 DI COVEBTDnA 

Peso indi, 
per ogni 
m. q. 

Peso in 
rotoli per 
p.q. 

Tegoli alti 40 cm. (p. 1,50) col cavalco di 



87mm. (33 cent. ) compresa la malta (1) 

53,19 

4,34 

Tegoli e gronde di eguale misura con ca- 



valco, e rispettive osme , e palombelii . 

74,77 

5,86 

Coverlura di sole gronde 

89,00 

6, 10 

Tegoli di ferro fuso ....... 

162,00 

12, 71 

Coverlura di zinco num. 14 con cavalco e 


staffe 

6,36 

s,50 

Piombo a lunghe lamine di peso 25 eh. a 

m.q.(r. 2 a p. q.) compreso il cavalco. 

30.31 

2,40 

Rame di grossezza mm. 1,32 (5 milles. ) . 

13,98 

1, 10 

Lamine di ferro; non meno di ... . 

7.63 

»,G0 

Bandoni Torti con piccolo cavalco . . 

5,08 

» 40 

Lavagne grosse 16 mm. (6 ceni.) con ca- 



vaìco 

50,00 

3,93 

Laslre grosse 2 mm. (8milles. ) incluse le 

legature di piombo 

8,90 

i,70 

Cartone 

3,82 

n, 30 


SOS. Peso di en tetto a zinco — Coslrullo di legname abete, 
su la base di ogni travata di m. 9,13 per 1,73 ( p. 34,60 per 6,73 ) 
fu adibito con ottimo successo il seguente legname. 

Una corda lunga m.9,13, alta 238 uun. e grossa 74 mm. (p.34,60- 
0,90 - 0,28). 

Due cavalli, ognuno lungo m.4,76, alto 18 cm. (p. 18, per 0,68), 
e di grossezza come la corda. 

Un monaco e due saeltoni di lunghezza unita m. 3,78 (p. 14,30), 
altezza , e grossezza come i cavalli. 

Due casse sui muri, ed il cermine . della medesima ultima riqua- 
dratura , di lunghezza unita m. 4,97 ( p. 18,80). 

Tavolato superiore di superficie m. 9,32 per m. 1,73 ( p. 36 per 
6,60 ) , grossezza 16 mm. ( p. 0,06 ). 

(1) Essendo varia la gr sp. dell’ argilla cotta, l'esposto peso medio risulta 
spesso con qualche differenza. Il D' Andrea in un articolo inserito nei nostri 
Annali delle opere pubbliche, an. ISSO pag. 197, rinvenne un tale tetto di 
peso eh. 50,43 a m. q. ( r. 3,97 a p. q. ) 
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Tal legname somministra unitamente la cubatura di m. 0,608, 
che calcolato a eh. Gl3 a m. c., poso dell’ abete secco in commer- 
ciò presso di noi, come si disse, dà it carico di 372,70 per ogni 
travata, aggiuntovi eh. 4,30 ( r. 4,83 ) per peso di ferro e chiodi; 
risulta l’ intero peso sulla esposta superfìcie in eh. 377, ed essen- 
do questa di m. q. 16,01 , vi ricade per ogni metro superficiale il 
peso di eh. 23,33 ( r. 1,83 a p. q. ): aggiuntovi il peso dello zinco 
col cavalco e slafTe in eh. 6,36 a ra. q. ( r. 0,30 a p. q. ) come 
si disse; risultò il peso di questo tetto per ogni in. q. di eh. 29,91 
( r. 2,33 a p. q. ). 

Vale a dire, che il (elio di tegoli e gronde pesa quattro volle 
più di quello di zinco. Più leggiero risulta pure il tetto a lamine 
di ferro, ove può al tavolalo sostituirvisi un graticolato di legname, 
o usarsi ferro corrugato seuza tavolato : e molto più leggiero ò 
quello di cartone. 

Le dimensioni usate come sopra pel letto di tegole, e di zinco, 
nei pezzi che costituiscono la loro armatura, sono molto superiori a 
quelle che si sarebbero ottenute dal calcolo, le quali non avrebbero 
potuto adibirsi per la elasticità del legname. 

Non solo le leggieri coperture son di poco carico ai muri, ma 
Il legname de’ loro cavalletti, perchè sottoposto a minore sforzo, as- 
sai più economico e più solido risulta, e di più lunga durala. 

309. Dei parafulmini — Su i tetti, e su i colmi in generale 
van messi alcune volte i parafulmini : preservativo utilissimo ri- 
trovato dall’immortale Franklin per liberare gli edifìci da’ terribili 
effetti della folgore, ma quasi sempre trascurato: consiste in un'asta 
di ferro conica acutissima di diametro 3 o 4 cm. (li in 14 cent. ) 
fissata su di un piedestallo di fabbrica, una tale asta ergesi su i tetti 
ad un'altezza maggiore di 4 m. ( p. 13): nella parte inferiore vi 
si salda uno sporto per impedire che 1’ acqua piovana filtri nel 
fabbricalo, ed immediatamente al di sopra delio sporto evvi un con- 
torno, che riceve il conduttore composto di più spranghe di ferro 
o di rame di spessezza circa 12 mm. (43 miti. ), o di grossi fili 
metallici, terminati da una spranga che si profonda nella terra per 
circa 4 m. ( p. 13 ), e meglio in un ammasso di carboni di circa 
un m. cubo ( p. c. 34) postivi epressamente, e dove si può, 9 ’ im- 
merge nell’acqua per 60 cm. ( p. 1,60) 0 più : queste spranghe 
debbono formare un sol tutto perfettamente continuo, e quanto più 
direttamente possono disporsi: si frenano alle mura mediante ram- 
poni, o nell’ interno della toro grossezza in un cassonetto rivestito 
di asfalto, per esser questo un bitume anti-eletlrico come si disse, 
o chiusi in tubi di latta, 0 di piombo, o meglio di vetro. Queste 
spranghe si spalmano di vernice nera ad olio per preservarle dalla 
rugine. Per facilitare lo scolo dell’ elettricismo il conduttore termina 
a più rami, come un tridente, ed affinchè non ossidasse nella parte 
dentro terra va pure chiuso in un cilindro di piombo. 

Onde solida risultasse l’asta di ferro che si eleva sul tetto per 
resistere all’ impeto del vento, si fa conica dal terzo in sopra, e 
si frena con tre 0 quattro fili di ferro , che dull’indicalo sporto 
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vndino ad allacciarsi nel piedestallo : per impedirne 1’ ossidazione 
della punta, si fa spesso di platino, di rame, e qualche volta an- 
che dorala a mercurio per I’ altezza di 40 cm. ( p. 1,50 ): è un er- 
rore calamitarlo , poiché vi attirerebbe la elettricità positiva , e 
negativa. Si è negli ultimi tempi conosciuto che le punte acute 
non sono indispensabili per attirare, e neutralizzare 1’ elettricismo 
delle nubi; molto però ne facilitano P attrazione. 

Quando un edificio sia esposto a molto elettricismo si possono 
costruire più parafulmini, riunendoli con fili di ferro. Badasi però 
che P elettricismo non è attratto che per uno spazio circolare il 
dicui raggio sia doppio dell’asta; facendo perciò questa alta 5 w. 
( p. 10) dovranno costruirsi i parafulmini isolati ad una distanza 
non maggiore di 20 metri ( p. 76). Il conduttore principale dev’es- 
ser messo in comunicazione con tutt’ i corpi metallici per i quali 
passa da vicino (1). Todorini nella sua Filosofia Francliniana pro- 
pone sostituire 4 tubi di ferro delle grondaie ai conduttori metal- 
lici, purché siano isolati (2). 

Il primo parafulmine dev’ essere messo all’ angolo del tetto di 
fronte alla direzione ordinaria de’ temporali , onde evitare gli ac- 
cidenti che potrebbero venir cagionati dalle porzioni staccate dalla 
nube , e meno di essa elevate. 

CAPITOLO VI. 

DEI SODAI E DEI TERRAZZI. 

Comprendono i solai due parti; la impalealura ed il pavimento: 
la prima serve al secondo di sostegno; e considerata la impalcatura 
nell’ uffizio di covertura, assume allora il titolo di conlignazione. 

ARTICOLO 1. 

Delle Impalcature. 

510. Si compongono di più travi disposti in un piano orizzon- 
tale cogli estremi poggianti sopra i muri, e nella orditura che ri- 
sulta da essi s’ inchiodano le tavole , che ne costituiscono il pa- 
vimento, o almeno la parte ad esso sottoposta. Anche con sole ta- 
vole si ordiscono le impalcature, ed ai travi qualche volta si so- 
stituirono spranghe di ferro armale come vedremo. 

511. Scelta del legname — Gli antichi v’impiegarono 11 la- 
rice , e l’ ischio ; il secoodo però con ogni specie di quercia as- 
sorbisce 1’ umido : il castagno è con successo usato presso di noi: 
1’ abele è anche ben indicato , ma devesi evitare il contatto delta 
calce: vi usarono anche ii cedro, 

(1) Mnjocchi — Ittriuione teorico-pratica tu i parafulmini- 

(2) Per tali costruzioni possono riscontrarsi: 1’ Ab. Cavalli; Antologia. Feb- 
braro n. XXXII. Toaldo. Dell'aio dei conduttori metallici. P. Fonda, ila- 
nitro di pretcrvar* gli edifici dal fulmine. 

VOI». I. 20 
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Qualunque sia il legname clic impiegasi nelle impalcature, dc- 
v' esser forte e drillo : c trattandosi di legname castagno merita 
esclusiva preferenza il legname selvaggio § 180. Una dev’ essere 
la specie del legname da impiegarsi nelle impalcature. 

Quando In superficie sottoposta di un solaio resta coverta con 
tela, con soflitla di tavole, con linle volle d'incannicciale, o di malton- 
celle a gesso , le iravi vanno usale naturalmente rotonde , mon- 
date solo della corteccia: ma se il legname della impalcatura debba 
manifestarsi di sodo, come in molli soffitti fu praticalo, convien 
allora che sia riquadralo: IS’el secolo XVII i solai tulli eran costrutti 
di legnami segali, piallali e lustrali nelle facce apparenti, con mo- 
deratore sugli spigoli: cosi scoverto e ventilato reggeva mollissimo. 

'àl2. Disposizione delle travi — Il miglior sistema è quello 
di poggiarli sopra i muri più prossimi dello spazio a covrirsi, fra 
di essi paralleli, equidistanti fra loro, e normali ai muri: le travi 
naturalmente rotonde van disposte in modo, che il piede dell’uno 
alterni colla cima dell’ altro. Cavalcar debbono il muro poco meno 
della sua grossezza, ed ove questa sia eccedente bastono 53 cm. 
(p. 2): la corta tcouta delle Iravi su i muri è l' ordinaria causa 
della oscillazione dei solai, e della poco solidità, e noi lo analiz- 
zammo nel § 204. 

Devesi evitare il contatto della malia nelle travi , specialmente 
in quelle sottoposte a’ terrazzi scoverti, ed a’ letti: la parie da in- 
trodursi perciò nella fabbrica può spalmarsi di pece, e di catra- 
me. o abbrustolirsi, quante volte non voglia lasciarsi il foro, ed 
introdurvi la trave fissandone a secco le testale con ischegge di pie- 
tra dura, o con mattoni, come vorrebbe il Delorme: giovevole sarebbe 
presso di noi poggiarle su di una lastra di pietra vulcanica, messa 
in calce sul piano del foro, ed ivi incassarle. Per evilare il eoa- 
tallo della malta gli antichi (1) poggiavano spesso le travi sopra 
mensole di pietre, e le incatenavano fra loro con arpensi e spran- 
ghe di ferro. 

La solidità richiede, che se qualche fendilura trafori una trave, 
sia la superfìcie di questa disposta iu direzione perpendicolare ai 
pavimento. 

La direzione delle travi nella impalcatura di un compreso, sarà 
opposta a quella del compreso che lo siegue: ed in un edificio a 
più piani la superiore va messa in senso inverso dalla sottoposta, 
onde uniforme risulti il carico sopra i muri ; ciò però non sem- 
pre può ottenersi: si eviti almeno per quanto è possibile il carico 
su muri di facciata. 

Per evitare la oscillazione delle impalcature, specialmente quella 
dannosissima nei terrazzi scoverti, si è spesso messa una trave sot- 
toposta a quella della impalcatura medesima in opposta direzione, 
cd in corrispondenza del mezzo delle prime: quale trave dicesi dos- 
sale e volgarmente larceuale: questo metodo carica i muri, e to- 
glie l’altezza alle camere, va perciò riserbato per la riparazione , 
anzi che per una nuova costruzione di solai. 

(1) Alberti — De re aedificatoria. Lib. Ili, cap. 12. 
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Utile ollremodo è il nostro sistema di traversare le travi con una 
forte pertica, bolda, o ginella § 191, messa superiormente in senso 
opposto, alla quale si attaccano i travi con fasce di ferro inchiodate; 
mai con perni ribaditi traversanti la loro grossezza, che ne indebo- 
liscono la resistenza. 

Nel distribuire le travi di un solaio conviene allontanarsi almeno 
13 cm. ( 50 cent. ) dai tubi fumivori. 

513. Se i travi destinati ad una impalcatura fossero meno lun- 
ghi del bisogno, può praticarsi la disposizione immaginata da Ron- 
delct fig. 135 ad esempio di quella proposta dal Serlio (1). In fi- 
landa (2) le travi de’ solai si dispongono a compartimenti di di- 
verse figure regolari, ed irregolari, vi si adattano perciò travi di 
ogni dimensione; vantaggio che ha dato luogo di adottarsi anche in 
Parigi un tal sistema, malgrado l’ inconveniente , che il peso del 
solaio restasse caricato su pochi travi. Diverse ingegnosissime co- 
struzioni di questo genere possono riscontrarsi in Rondelet (3). 

La gran sala di decorazione di Amsterdam di rn. 19,49 di qua- 
dratura ( p. 73,72) ha il suo solaio composto di tre soli strali di 
tavole di abete grosse 4 cm. ( 15 cent. ) commesse a scanalature 
e linguette, e posate le une a traverso delle allre: l’ intero sistema 
è insensibilmente rialzalo nel mezzo ; e solidissimo risulta per lo 
collocamento, e continuità delle tavole che lo compongono. 

514. Sopra i travi vanno inchiodate le tavole messe a traverso 
della orditura del solaio , la dicui grossezza è di circa 26 mm. 
( IO cent. ) riunite a scanalatura affinchè non cada polvere nella 
stanza sottoposta. Vitrnvio prescrive per i solai scoverii un secondo 
ordine di tavoloni in senso opposto per meglio frenarne la orditura. 

(economico, ma poco esatto è il nostro metodo di sostituire alla 
tavole alcune assicelle, Yolgarinente chiancole, § 191, semplice- 
mente scortecciale, chiuse nelle unioni da sverze di legno, deno- 
minale dai nostri muratori con voce volgare riempitole , e sono quin- 
di frenate con malta povera di calce. Questa pratica causa tre in- 
convenienti: il contatto della malta fa marcire il legno; messi i pan- 
concelli senza inchiodarsi fa si che si pieghino facilmente, e la ine- 
sattezza delle loro unioni produce nelle stanze un polverio molesto. 
La economia di questa costruzione persuade i proprietari a prefe- 
rirla. Alcuni per non usare i panconcelli di legname fresco, come 
ordinariamente sono nella nostra piazza , tentarono di seccarli al 
forno : 1’ esperienza ha dimostrato , che preslo marciscono. 

515. Proporzione delle travi — Dipende dal loro numero: 
molti si contentarono prescrivere , che le travi di un pavimento 
dovessero in modo disporsi da lasciar fra di esse uno spazio eguale 
alla loro grossezza (4) : cosi fecero gli antichi , e n’ esistono le 
tracce in Ercolano, ed in Pompei. Sebbene in alcuni siti, flnter- 
vallo si osserva doppio della grossezza delle trovi. In Francia delle 

(1) V Architettura — Lib. I. 

\2) R raffi. Rccueil de charpents. P. II. 

(3Ì Opera citata. Tom: HI. Lib. V. Se*, tl. Cap. I. 

(4) Rondelet — Tratte de i art. de bài ir. Lib. V. Scz 11, art. II. 
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grandi travi riquadrale, murali, son messe alla disianza di circa 3 m, 
(p. 11.34) sii delie quali s’inchioda il tavolalo: più comunemente fra 
i morali si dispongono altri travicelli traversi, distanti quanto la loro 
grossezza e fino al triplo della grossezza islesa», questi poggiano 
direttamente sopra i morali, o su travicelli fissati ne’ lati de' mo- 
rali col mezzo di armature di ferro: e verso il muro sono soste- 
nute da mensole di legno. Per questi solai denominati alla fran- 
cese formati di travi riquadrati, ai assegna, a’ morali la grossezza 
di ’/.o della lunghezza, e se sono di sezione rettangolare '/•» della 
lunghezza in altezza, ed i ’/j di questo in larghezza: a’travi poi '/>♦ 
della lunghezza. Io Roma 1’ intero solaio è assicurato a due soli 
travi maestri. Presso di noi è oggi generalmente ritenuto il sistema 
di porre le travi nella orditura di un solaio alia distanza di 93 cm. 
( p. 3,30) e rarissime volle m. 1,06 (p. 4) intervallo denominato 
volgarmente colera, e con nome antico lacunare. 

Irregolarissimi sono i due primi metodi , poiché su pochi travi 
è assicurato l’ intero pavimento : meglio è il nostro sistema , in 
quanto alla disposizione delle travi, e su di esso applicheremo le 
forinole correlative. 

Le travi di castagno sostengono presso di noi il tavolalo, o la 
panconcellatura di simile legname, quindi uno strato di rottami, 
sul quale un masso di malta, o cemento di lapillo, col pavimento 
di quadrelli ; ed i terrazzi scoverli si costruiscono con un grosso 
lastrico di lapillo. Un tal complesso riunito , escluso il peso dei 
travi, offre per i soli coverti eh. 192 a m. q. ( r. 15,17 a p. q. ) 
per gli scoverti eh. 313 ( r. 24,60): sostituendo al tavolame ca- 
stagno la quercia di maggior gravità convien aggiungere per ogoi 
ni. q. 6 eh. (50 cent, di rot. a p. q. ), e per l'abete diminuirne di 
4 eh. ( 30 cent. ). 

Tal sarebbe il carico continuato di un solaio : io quelli che co- 
stiluiscon pavimenti di stanze nelle comuni abitazioni aggiunger 
conviene il peso dei mobili, che ripartito è poco cosa, per cui ri- 
chiedesse particolar considerazione : a vantaggio però della soli- 
dità eleveremo per questi il carico a 230 eh. a m. q. ( 1S r. a p. q. ) 
e per quelli allo scoverto, che coslituiscon tetto , sarà il carico 
istesso aumentato a 330 eh. ( r. 26 ). 

Nella costruzione di un pavimento due casi posson darsi: o che 
stabilita la dimension dei travi determinar ne convenga la loro distan- 
za, per corrispondere ai precetti di solidità; o che questa sia data, e 
ricercar se ne debba la loro grossezza. Gli esaminareroo amendoe. 

Nel primo caso con le forinole riportate § 214 conosceremo il 
carico, che può convenire ad una' data trave, allorché sia questo 
uniformemente distribuito. Avrem poi la distanza di loro orditura D 
dalla formola 



cp 

P é il peso da potersi sostenere dalla data trave: c la lunghezza della 
trave fra 1 punti di appoggio, p il carico del dato pavimento per 
ogni tu. q. 
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51Ó. Per determinare la distanza alla quale debbono situarsi 
le travi di stabilita grossezza in un pavimento , si deve : 

1 ,° Calcolare il peso di cui può caricarsi la data trave, 2.° 
dividere questo peso pel prodotto che si ottiene moltiplicando la 
lunghezza della trave pel peso di un m. q. del dato pavimen- 
to. Si avrà nel quoziente la data distanza. 

Esempio — Sia a costruirsi un solaio di abete di 5 m. di lun- 
ghezza fra i punti di appoggio, e 20 cm. di riquadratura; essendo 
il coefficiente della resistenza fra 95 e 159 , § 212 , assumeremo 
per coefficiente 120, il peso che può sostenere la trave § 214 sarà 


P = 


(20)’ X 120 
500 


= 1920 


Ciascuna trave potrà quindi sorreggere un peso uniformemente di- 
stribuito di 1920 eh. Affinchè resista ad un solaio di peso 330 eh. 
a tn. q. converrà disporne le travi alla distanza 


D=-! 92 °- = m. 1,16 (1) 
5X330 


517. Nel secondo caso applicheremo le teorie esposte nel § 48S, 
ed è perciò che un solaio interno largo 5 m. con travi di casta- 
gno messi alla distanza di un metro, offrirà il peso da potersi ca- 
ricare ogni trave 230 X 1 X 5 = 1 150 eh. sostituendo quindi i nu- 
meri alle lettere nella forinola 


s 



si avrà la quadratura di ciascuna trave in centimetri 

i 

1/ 1150x500 40 , nx 

1—y ^ = 18 cm. (2) 


(1) Colle nostre misere, al peso di un m. q. sostituiremo quello di un p. q, 
in rot. Quindi nei travi cilindrici di castagno, destinati a sorreggere un so- 
laio, la dicui lunghezza fra i punti di appoggio sia di p. 16, ed il diametro 
di 70 cent, se ogni trave siasi ritrovalo capace di sostenere un carico uni- 
forme di r. 1600, sottoposti ad un terrazzo di lastrico di peso r. 26 a p. q. 
5 515, ai avrà la distanza di loro orditura 


D = 


J600 
' 16X26 


= p. 5,84. 


(2) Colle nostre misure, una stanza larga 18 p. con travi cilindrici di ca- 
stagno messi alla distanza di p. 3,50, per cui il carico di un terrazzo scoverto 
per ogni trave è di 18 X 5,50 X 26 = r. 1638, il diametro in cent, di palmo , 
fatte le debite sostituzioui § 214, ed assumendo '/> del massimo sforzo risulta 

3 

J= \/ 165» X >800 _ 7 6 cen ; 

7, SO 

Per un terrazzo al covarlo di eguale largliezzza , i dicui travi siano simil- 
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• 

Da tale formola risulta, che messe le travi cilindriche di abete 
o di castagno alla distanza di 92 cm. ( p. 3,30) possono avere il 
loro diametro medio ov’è il punto di massimo sforzo '/>4 della lun- 
ghezza nei solai scoverli, ed 'j->c nei pavimenti al coverio: e poieliè 
ni più mettemmo a calcolo l'ottavo di loro resistenza, tutto l’eccesso 
di forza può benissimo far froote ni carichi estraordinari even- 
tuali ai (piali un pavimento è soggetto. 

I solai dei magazzini , e quelli destinati a sostenere maggiori 
pesi, o a spessi carichi eventuali ammeltono particolari conside- 
razioni. Nolo il peso che debbono sorreggere le impalcature , con 
faciltà se ne determinano le dimensioni colle esposte formule, ed al- 
l'oggetto riportiamo nella tabella XV i particolari del peso dei solai 
più comuni presso di noi. laddove eccessive risultassero le grossezze 
dei travi, pnossi nella loro orditura far uso di travi armate di cui 
parlammo nel § 231 , o disporli a maggior vicinanza , come più 
contuncmenle si pratica. 

Nello stabilire i coeflicienli di resislenza sulla forza del legno 
non debbono omettersi quei riguardi da noi accennali nel §213. 

518. Impalcature di ferro — Vennero introdotte in Parigi nel 
1785. La più semplice loro orditura consiste in un arco di cer- 
chio ab a fig. 138, ritentilo da una verga orizzontale a a, che le 
serve di corda, alla quale è spesso soprapposta olirà spranga co 
di sostegno al pavimento, il ludo poggialo sopra i muri laterali. 
Le due spranghe orizzontali sono frenate da paletti n o come net 
tipo a maggiore scala fìg. 139 , strette con biette di ferro nelle 
asole delle spranghe isle«se: la intera orditura ò frenala da staffe 
e e e e fig. 138. Queste armature si dispongono parallele fra loro, 
e concatenate da spranghe trasversali. 

L' arco e la corda di una impalcatura di ferro poò farsi di più 
pezzi, purché la curvatura del primo sia tnle da rendere il sistema 
di ogual resislenza, ed i diversi pezzi siano connessi fra loro con 
armature capaci di offrire alla tensione una resistenza eguale a 
quella del pezzo (I). Può usarvisi nell' arco la catenaria. 

L* arco a b a caricalo superiormente espone la catena sottoposta 
ad una forza di tensione, che ne impedisce la flessione; ciò che 
non si otterrebbe se le due spranghe fossero in contatto ; infatti 
RI. Diileau (2) sperimentò che caricate nel mezzo duo spranghe di 
ferro messe a contatto, e strette con chiavarde, posale su due ap- 
poggi distanti fra loro 4 m. ( p. 15,12), produssero una curvatura, 
la dicui freccia fu di ram. 11,5 ( 4 cent. ) , allontanale fra loro 
per 32 min. (cent. 1,21 ) , la freccia di loro curvatura non fu ette 
la nona parte: le spranghe medesime allontanate alla distanza di 

monte disposi!, il poso a cui ciascun di essi andrà sottoposto, sarà di 1334 r. 
quindi sarà il diametro di ciascuna trave 

rf =l/I^!=6 9 c«t. 

r 7,30 

(1) Navier — Resumé de henne oc. § 512. 

(4) £ttai lAcor.yue, et tjjurimenlai tur la rciiilence dufer forge p. 40. 
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T A V 0 L A XV. 

Del peso de' solai più comuni ripartilo ne' suoi particolari. 


PEZZI COMPONENTI IL SOLAIO 

Per ogni 
p.q. 
m eh. 

Per ogni 

p q 

in rol. 

I 

Ossatura di palco disposta a travi paralleli, lon- 



tani fra i loro assi 92 cm. ( p. 3,30 ) per una 



stanza di larghezza media: ripartito il peso per 



la intera superfìcie ricade in 

18 

1,43 

i Piano di panconcelli, o di tavolame .... 

20 

1,60 

Oscuratura di terriccio di rottami alto 13 cm. 



(50cent.) 

140 

11,00 

! Masso di malta battuto, o lastrico cordonato 

38 

3,00 

I Lastrico intersuolo grosso 88 mm. ( 33 cent. ) . 

95 

7,50 

Lastrico a cielo di grossezza reso 13cm.(30ceDt.) 

133 

12,00 

Lastrico simile con lapillo vulcanico .... 

191 

15.40 

Col terzo di lapillo vulcanico 

170 

13, 30 

| Terrazzo di asfalto grosso 13 mm. ( 3 cent. )• . 

33 

' 2, 60 

Pavimento di quadrelli correnti di lato 20 cm. 

33 

2.59 

( 73 cent. ) peso de’ soli quadrelli .... 

28 

2.20 

Quadrelli compressi della stessa quadratura. 

31 

2,40 

Quadroni di luto 264 min. ( p. 1 ) 

38 

3. 00 | 

Quadroni di S. Maria della medesima quadratura 

33 

2, 59 

Quadrone d' Ischia di Iato 33 cm. ( p. 1,23 ) . 

43 

3,42 

Quadrone stragrande di lato 396mrn. ( p. 1,50). 

33 

4.20 

; Quadrone stragrande di Santamaria .... 

A3 

33 

Di marmo grosso 2 cm. ( 76 miti. ) . . . . 

53 

4, 20 

Solaio completo di lastrico intersuolo con cor- 



| rispondente impalcatura, e terriccio allo 9 cm. 



( 34 cent. ) 

22S 

17,93 

Id. di quadrelli correnti di lato 198 mm. (73 cent.) 

210 

16. 60 

| Terrazzo di lastrico a cielo di lapillo bianco con 



| impalcatura , e tutt’ altro 

331 

2G,03 


133 mm. ( 38 cent. ) por mezzo di staffe a croce, la freccia della 
curvatura si rese insensibile. Diverse esperienze dello stesso genere 
furono fatte da Roudelet (1); da cui dedusse, che la freccia del- 
1’ arco ab a esser dovesse un quarantesimo della sua corda: gli 
ultimi pavimenti costrutti però in Parigi col sistema di llerard, e 


(I) Traiti thtorijue , et pratique de l' art de batir. Tomo Iti , sci. 11, c»p. 1. 
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di Bellemère questa freccia uou è che di circa il ventesimo della 
corda (t). 

519. La più solila orditura dei solai di ferro io Parigi denomi- 
nata alta Bellemère è qual siegue. Le armature maestre A B, C D, 
fig. 141, il dicui profilo vedesi nella fig. 138, avendo il loro estre- 
mo biforcato, poggiano sii i muri di sostegno, alla distanza non mag- 
giore di 4 m. ( p. 13, 12 ). Le estremità dell’arco e della corda si riu- 
niscono in una cassa di ferro fuso, il di cui tipo presentiamo nella 
fig. 140, e che è una parte essenziale del sistema. Questa cassa 
si compone di due parli le quali chiudono il biforcamento della 
cordaio una scanalatura all’uopo praticata, altra scanalatura quasi 
verticale è deslinata a ricevere il cuneo a a, ed altra l'estremo del- 
1' arco b: riunite le due parti della cassa con cavicchi, si mettono 
a posto gl’ indicali elementi, e si ribatte il cuneo da sopra in sotto 
a rifiuto per dare al sistema la massima rigidezza. 

Nell’ intervallo fra le armature maestre , o fra esse ed i muri 
poggiano le armature secondarie a a, bb fig. 141, esse sono simili 
alle prime, mancano solamente del corrente superiore, van messe 
ad un metro di distanza, e son dalle prime sostenute come nella 
fig. 143. Si dispongono fra esse le traverse n n n ec. distanti fra 
loro 60 cm. ( p. 2,27 ) , e fra queste le stecche di ferro alla di- 
stanza di 25 cm. ( p. 1), come ia e e. Si ottiene così una specie 
di rete su cui si dispone il pavimento di gesso. 

Per la grossezza delle spranghe, componenti le armature come 
sopra, abbiamo dal sig. Herard le dimensioni comprovale dalla espe- 
rienza , avuto riguardo alta distanza dei punti di appoggio, ed al 
sesto dell’ arco. Esse sono le seguenti. 

Disianza de’ sostegni m. ..34 5 6 7 8. 

Freccia dell’arco in mra. . . 16 21 25 28 32 34 

Grossezza del ferro: min. . . 9 11 13 16 20 24 

Altezza nella corda: mm. . . 40 46 46 46 46 50 

Altezza nell’ arco : mm. . . 46 54 62 70 70 70 (2) 

Le stecche si fanno sempre di quadratura 1 cm. ( 4 cent. ), e le 
traverse 15 mra. ( 6 cent. ). 

520. L’ inglese Fowler fin dal 1841 proponeva dei correnti di 
ferro fuso per pavimenti da sostituirsi ai travi (3), della forma di 
doppia T come nella fig. 6. La intera altezza voleva di 22 cm. 

( 83 cent. ), la larghezza superiore ed inferiore di 8 cm. (30 cent. ), 
e messi olla distanza di circa un metro ( p. 4). Poggiar si fanno 
su di essi delie assicelle di quercia alla distanza di 22 cm. ( 83 


(1) Reme generale de R Architecture, 1845, 1846. 

(2) Con le misure in palmi saranno 

Disiarne fra i sostegni. . . IO 15 20 25 30 

Sesto dell’arco 0.56 0.76 1,00 1,14 1,80 

Grossezza del ferro .... 0 034 0,041 0,049 0,06 0,075 

Altezza nella corda .... 0,15 0,17 0,17 0,17 0,19 

Altezza nell'arco 0,17 0,20 0.24 0,26 0,27 

(3) Revue generale de l Architecture 184i col. 256. 
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cent. ), su di cui si mettono in calce Ire letti di tegole. Tali pro- 
porzioni stabilisce, per una stanza di ordinaria dimensione. 

32 1. li sistema di Uatelier varia da quello di Bellemère per la 
disposizione; ma è similmente ordito con armature composte. Su 
di esse poggiano dei piccoli quadrelli, e quindi delle lamine di latta 
corrugate, per dargli una certa rigidezza; è poi coverto di gesso 
sopra una rete di fili di ferro a larghe maglie, che costituisce il 
tavolato. I timpani che ne riempiono 1’ armatura sono di grosse 
lamine di ferro. Questo metodo non troppo accettato, è .anche di 
molta spesa. 

322. Il solaio Vaux è di costruzione tutta particolare: consiste 
in una serie di quadrelli di ferro di 9 mm. di spessezza (34 mill.), 
avendo la larghezza '/jt della distanza fra i punti di appoggio: si 
mettono questi di taglio su i muri, come fossero travi, a distanza 
di circa 75 cm. ( p. 2,84 ) 1’ uno dall’ altro , o qualche cosa di 
meno se la loro interna disposizione non offrisse precisamente tale 
distanza. Hanno questi quadrelli una curvatura» o. freccia fino a 
5cm. ( 19 cent. ) su di una lunghezza di 5 ra. ( p. 18,90) liuuno 
gli estremi tagliati e ricurvati , come vedasi dalla fig. 142, sono 
essi uniti da una serie di traverse di quadrelli di 1G mm. (6 cent.) 
di quadratura con doppio gomito, situate fra loro alla stessa di- 
stanza dei travicelli: su di essi sono posti altri simili quadrelli di 
11 mm. di quadratura (4 cent. ), i quali dividono ciascuna travata 
in tre parti eguali. 

Con tali proporzioni un solaio di 3 m. ( p. 18,90) sostenne un 
carico di 5(30 eh. a m. q. ( r. 39 a p. q. ). 

Prima di covrirsi il solaio, i travicelli avevano 5 cm. di freccia 
( 19 cent. ): sotto la carica indicata di 500 eh. a m. q. non rima- 
nevano che 3cm. di freccia ( 11 cent.): dopo quarantotto ore di 
carica la freccia si ridusse a 25 mm. ( 94 alili. ) : scaricalo.il so- 
laio riprese 4cm. di freccia ( 15 cent. ). 

Questo sistema su gli altri ha il vantaggio di avere poco spes- 
sezza, nessuna saldatura nel ferro, e pochissimo magistero. 

523. Sulle travi caricale orizzontalmente ri agisce nel limite su- 
periore la massima forza di compressione, nella inferiore la mas- 
sima tensione, e poiché nel ferro fuso la resistenza alla compres- 
sione è sestupla di quella alla tensione, per aver la maggiore re- 
sistenza in minor quantità di materia, la sezione di tali travi do- 
vrebbe determinarsi in modo , che l’ area del piano superiore sia 
all’inferiore come 1 a 6, e poiché si riducono a zero nel piano 
neutrale, la sezione della trave presenterebbe due triangoli fig. 144, 
uno de'quali rovesciato suH’altro, incontrandosi nei vertici; essendo 
la base dell’ inferiore sestupla della superiore. Le travi adunque di 
ferro fuso suggeriva il Fowler dovrebbero avere la piastra supe- 
riore la sesta parte della inferiore. La esperienza non ha però ve- 
riGcato questo principio teoretico, e come avverti il Moseley (1) 
noi potea, poiché tutto il materiale avrebbe dovuto raccogliersi, ove 
agiscono le forze di compressione e di tensione, ciò che nel fatto 

(1) Principi meccanici dell' arte dell' ingegnere. 

\OL. I. 


30 
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è manifestamente impossibile. Ed in confirma fu sperimentato, cbe 
data la resistenza come 100 nella trave composta di due piastre 
eguali riunite con una media verticale, elevossi a solo 127 quando 
ia piastra inferiore fu sestupla della superiore. 

524. La teoria , e la esperienza concorrono però a dimostrare, 
che per la uniforme solidità di una trave di ferro non si richiede 
eguaglianza di sezione, ma quella che conviene ai solidi di eguale 
resistenza di cui trattammo nel § 220. Su tali principi fu ritrovalo 
negli ultimi (empi, che il contorno longitudiuale di una trave debba 
essere ellittico per un carico che vi cammina, come nei ponti, e 
parabolico per un peso fìsso. 

Conformate le travi come sopra si disse, si sono usate in lunghe dimen- 
sioni, ed ad ottenere maggiore solidità furono costrutte pure di lamine 
di ferro battuto. I primi usati vennero in alcuni solai falli dal Fair- 
bairn nel 1S32 : 1’ arsenale di Portsmouth costrutto nel 1847 ha 
travi luughi m. 12,58 (p. 47,55), alti negli estremi 30 cm. (p. 1,15), 
e che per mezzo ili una curva parabolica elevansi nel mezzo al 
doppio dell’ altezza : il corpo della trave fu composto di una dop- 
pia grossezza di lamine lunghe circa 2m. ( p. 7,56 ) e grosse 93 
mm. ( 36 cent. ) ribadite fra loro , e disposte in modo , che le com- 
messure si alternavano. Un ferro ad angolo ribadito presso ciascun 
lato dell’ orlo superiore , ed inferiore , ne rendeva il piano supe- 
riore largo 23 cm. (87 cent. ), e l’inferiore 40 cm. ( p. 1,51 ): l’al- 
zalo di una di queste travi presentiamo nella fig. 145, e nella fìg. 146 
una sezione nel centro sopra una scala tripla. Messe ad esperimenti 
queste travi vennero curicate nel mezzo di un peso di 10 tonnellate 
(114 cani. ), produssero una flessione da 25 a 32 mm. (04 a 121 
miti. ), ma nel rimuoversi la pressione riacquistarono la forma pri- 
miera , rimanendovi appena una curva di 0,0016 ( 6 mill. ). Facil- 
mente però piegavano in un de' Iati. 

525. Fielder e Baker immaginarono nel 1847 di rinforzare le 
travi di ferro fuso con lamine di ferro malleabile fissate con perni, 
per lo più su i luti della parte rettangolare , o sulla piastra in- 
feriore : esperimenti decisivi al dir di Dempsey (1) dimostrarono 
agl’ inventori , cbe in tal modo acquistavano le travi il doppio di 
resistenza di una trave tutta in ferro fuso di eguale peso: ed ap- 
plicabili si rendevano ad aperture mollo maggiori. 

Per i ponti a travate di ferro furono immaginati delle travi a tubi 
di grandi dimensioni , e di esse terrem parola allorché parleremo 
de’ ponti. 

526. Piano dell’ impalcatura — Sulla orditura dei travi di 
un’impalcatura dispongon altri le tavole inchiodate, e presso di 
noi i panconcelli semplicemente poggiali ( cattivo metodo), e poi- 
ché i loro orli sono tal quale risultano dal taglio del legname , 
cosi mal connettono i lati di loro contalto , che bisogna quindi 
turarle con istecche di legoo, sverze, e volgarmente riempiloie, 
ricoverte con una malta debole di calce : questa seconda ope- 

(1) Su i ponti tubolari ed a travate di ferro, art. IV, Jiudimenlani trae- 
ctiees ISSO. < 
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razione dicesi incalcinatura ; su della quale si dispone il terric- 
ciò o come dicono volgarmente i muratori , arriccio , fatto con 
rottami di pietre messi a secco , e per 1’ altezza di circa 9 cm. 

( cent. 34 ). Tutta quest’ operazione dicesi oscuratura della im- 
palcatura , e su di essa fassi il pavimento di lastrico, di marmo* 
rato , di quadrelli , o di altro. ■ 

ARTICOLO II. 

Dei pavimenti. 

Ad un tetto piano dassi il nome di terrazzo, a differenza di pa- 
vimento. Esporremo e degli uni e degli altri le principali costru- 
zioni, e prima parleremo de’ lastrici. 

527. Lastrici — Il lapillo di cui parlammo § 90, per i terrazzi 
di lastrico, si ammassa da prima con calce speda da più tempo, 
ed alquanto densa, se il lapillo fosse umido; la porosità di queste 
piccole pomici assorbe dopo poche ore la calce, e riduce la massa 
mollo arida ; convien perciò restarla per 24 ore, e prima di usarla / 
rimescolarla più volte , aggiungendovi nuova calce alquanto più li- 
quida, che denominasi dai muratori succo. 

528. Per i terrazzi di lastrico allo scoverto o lastrici a cielo , 
si distende sul terriccio uno strato di questo cemento di lapillo alto 
20 cm. ( 75 cent. ), e se deve restare al coverto 1’ altezza può ridursi 
ai due terzi, e spesso basta anche la mela, e dicesi allora lastrico 
intersuolo; se è su terra si distingue col nome di lastrico terra- 
neo : si appiana la massa con mazzeranga spianata al di sotto: 
specie di battitoio, volgarmente denominala mazzuola , dai nostri 
muratori. Tale prima operazione dicesi mettere in sodo , dall'as- 
sodare che si fa della massa , e volgarmente dicesi pure mettere 
in sotto ; spianalo così il lapillo si lascia riposare per alquante 
ore, e può riprendersi il travaglio anche nel giorno seguente. Si 
comincia quindi a battere da più persone, e dopo diverse passate 
si sostituiscono alle prime delle mazzeranghe alquanto convesse 
nella superfìcie sottoposta, onde meglio calcarne la massa, che di 
tratto in tratto si umetta spruzzandovi acqua di calce, e per effetto 
di tale battitura risulta di superfìcie cordonata. Questa seconda ope- 
razione dicesi dai nostri muratori, dare di tondo. Finalmente con 
mazzeranghe più piccole, e spianate nella faccia sottoposta, pia- 
nelle, si continua a battere il lastrico , onde spianarne la sua su- 
perfìcie; operazione, che i nostri muratori dicono, tirare a cacciare. 
Per effetto di tale pigiatura la massa deve ridursi in altezza un 
terzo e fino ai ’/ 5 meno di quella che fu da prima versata. 

Il terriccio il quale va sottoposto ai lastrici allo scoperto dev'es- 
sere alto non meno di 13 cm. (50 cent.), giova la maggior altezza 
del terriccio , poiché cedendo la massa alla battitura, si rende più 
costipata , senza rompere il lapillo. 

529. La buona riuscita di un lastrico specialmente allo scovcrfo, 
j indipendentemente dalla manipolazione della massa, dipende 1. dalla 
, qualità del legname della impalcatura, 2. dalla scella del lapillo; 
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3. dalla inclinazione della sua superficie: 4. dal modo, c tempo 
della battitura: 3. dall’acqua di calce da inaffiarsi: 6. dalla sta- 
gione in cui si esegue: 7. dai preservativi nella esecuzione, e fino 
a che non sia disseccalo. 

330. 1. Il Legname, e specialmente le travi di una impalcatura 
debbono essere della stessa specie, e stagionate, poiché qualunque 
movimento nel disseccarsi, specialmente irregolare, romperebbe il 
lastrico superiore: peggio perciò se si usassero travi nuovi, e vec- 
chi nella medesima impalcatura, per essere d’ ineguale elasticità. 
Le stanze di figura trapeziale, e che han per conseguenza le travi di 
loro impalcatura di varia lunghezza, debbono fortemente frenarsi con 
ginelle §312, per evitar cosi la stessa ineguale elasticità, conseguen- 
za della diversa lunghezza, che risulterebbe di danno al lastrico. 

531. 2. Deve proscriversi il lapillo terroso, ed il molle, e sce- 
gliersi il forte o ferrigno , e meglio il lapillo vulcanico, special- 
mente per i siti settentrionali: si paSsi per un crivello di ferro , 
onde distaccarne la parte minula, e ridurlo ad una grana non mi- 
nore di un cece. 

332. 3. La massa di lapillo deve versarsi in una volta , e nei 
terrazzi allo scoverlo ha da disporsi con pendio, non minore del 
Ire per cenlo, per allontanarne l’acqua imraediatamenle: si regola 
con una corda fra’l punto di scarico, ed i lati adiacenti. Il pen- 
dio si stabilisce Della impalcatura: ottenerla dal terriccio, o dalla 
massa di lapillo è un difello , perchè rende ineguale la costipa- 
zione dietro i colpi della batti loia. Devesi rialzare insensibilmente il 
peudio nel mezzo, ove per effetto della elasticità del legname sot- 
toposto va cpl lempo a ribassarsi. 

333. 4. La battitura dev’essere senza interruzione, uniforme si 
per la quantità , che per la forza de' colpi : gli operai seduti ia 
ordine su basse sedie disposte iu un lato del lastrico battono uni- 
tamente, finché rinculando giungono al tato opposto ; e ricomin- 
ciano dopo passala la intera superficie: ne' lastrici inlersuoli ba- 
stano tre passate per mettere in sodo il lapillo. Alcuni ne’lastrici 
allo scoverlo tralasciano questa prima operazione ; ma una certa 
spianatura, ed una primordiale leggiera compressione è assoluta- 
mente necessaria, onde conoscere se la intera mossa sia di eguale 
consistenza. Comincia quindi la battitura di tondo: i primi colpi 
debbono essere mollo forti per ben pigiare la massa, specialmente 
nei terrazzi scorerti, ed ali’ oggetto puossi far uso di battiloie di 
legno a lungo manico, corrottamente tonare , e 1’ operaio allora 
batte la massa all’ impiedi. 

La forza dei colpi deve diminuirsi in ragione che il lastrico si 
consolida , afiìn di non rompere la grana del lapillo , che messa 
strettamente a contatto non è quasi suscettibile di rassetto, e quindi 
di lesione ; non cosi però quando rotta la grana riducesi ad una 
specie di malta. L’ operaio battendo colla mazzeranga a destra , 
ed a sinistra rende la superficie cordonata a spinapesce : i se- 
condi colpi son diretti normali ai primi. 

Durante le prime battiture si rettifica spesso il livello o il pen- 
dio se è lastrico scoverlo , che sempre lo stesso risulterà , se la 
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massa fu di uniforme altezza, ed egualmente assodata : non v’ è 
di peggio, che doverlo aggiustare a mezza battitura , specialmente 
con riempirne le parti ribassate, ed appianarle con nuovo lapillo. 

Nei lastrici a cielo dopo messo in sodo il lapillo si prosieguono 
le battiture a cordoni , o di tondo , fino a che la massa presenta 
una solida consistenza: non è possibile determinare il numero delle 
passate di battiture, ciò dipende dalla qualità del lapillo, dall’ener- 
già dei battitore, e dallo stalo dell’aria; se il tempo è umido, o 
sopraggiunga la pioggia converrà aumentarne il numero. Quando è 
consolidalo il lapillo sotto i colpi cordonati della mazzeranga ed ia- 
sensibili si rendono i cordoni, allora il lastrico tirasi a cacciare, 
come si disse: operazione, la quale si esegue spianando la superficie 
con battitoie leggieri. 

Nei terrazzi di lastrico in generale, e specialmente in quelli allo 
scoverlo è una frode lisciarlo con cazzuola, anziché batterlo fino 
al termine, poiché restando compressa la sola superficie , questa 
salda via colle gelate, e resta scabrosa » debole la faccia del la- 
strico. 

Nei terrazzi di lastrico allo scoverto vi s’ impiega un battitore 
per ogni 6 m. in circa di sua superficie ( p. 86 ). La intera bat- 
titura di tali lastrici si esegue in uno spazio di tempo non minore 
di 48 ore, ripartite in quattro giorni consecutivi. La lunga inter- 
ruzione , meno che a causa di pioggia , 1’ è di assoluta mina , 
tanto, che seguendo giorno feriale si permette anche un tal tra- 
vaglio. Allorché sopragiunge la pioggia, i lastrici allo scoverto si 
debbono battere molti giorni , poiché 1’ acqua mantiene tenera la 
massa ; possono impiegarvisi però minor numero di battilori : al 
contrario poi nei giorni caldi e secchi bisogna aumentarne il nu- 
mero. È un segno che il lastrico sia perfettamente costipato, quando 
battuto dà un suono chiaro, ed offre una reazione a’ colpi. Perve- 
nuto a tal punto, il proseguire é di danno al lastrico. Le piogge 
molto continuale delavano la massa , e ne fanno colare la calce 
a traverso dei soffitti: conviene perciò covrirli con tele impermea- 
bili durante tal tempo. 

534. 3. L’ acqua colla quale deve inalbarsi il lastrico durante 
la battitura, dcv' esser chiara, ed appena bianchita di calce; poi- 
ché se questa è eccedente , consolida il lastrico per effetto della 
sua presa prima di giungere alla perfetta costipazione, e col dis- 
seccarsi si fende. Alquanto più bianchita di calce può usarsi, quando 
la superficie del lastrico quasi consolidato si ritrovasse delavata dalle 
piogge sopraggiunte; e se scoVerta di calce n’é la superficie, con- 
viene raschiarla con rastello , inalbarla con calce liquida , arro- 
tarla, e spianarla con fratazzo , e quindi ribatterla. 

333. 6. Gli estremi delle stagioni sono egualmente dannosi alla 
costruzione dei lastrici allo scoverlo: il freddo ne congela la massa, 
e la scompone; il- sole cocente la dissecca, e noti dà luogo a co- 
stiparsi per effetto della battitura: vien perciò assegnato per la loro 
costruzione la primavera e I’ autunno. Se la necessità portasse do- 
versi costruire di està, si covra con una tenda I' arca del lastrico 
durante la sua costruzione, per preservar cosi il lastrico medesimo 
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cd i battitori dal calore del sole. Se continue piogge sopraggiun- 
gono, converrà ro Tri re interinamente la superficie del lastrico con 
una tenda impermeabile. K un errore che le continue acque , le 
quali interrompono la costruzione dei lastrici gli siano di giova- 
mento ; esse per poco non nuocciono , ma alla lunga dotavano la 
massa, e ne separano la calce, che sciolta coll’ acqua cola dalla 
parte sottoposta. Se la necessità obbliga fare i lastrici d’inverno, 
conviene tenerti coverti la notte con istuole per preservarli dalle 
gelate, ed ultimati, custodirli con alta covertura di paglia e rot- 
tami , come diremo. 

336. 7. Deve badarsi durante la esecuzione di un lastrico, che nella 
massa non vi cadessero fagioli, ceci , nocciuoli , ed altre materie 
capaci di aumentarsi in volume allorché siano impregnate di ac- 
qua : basterebbe un solo di essi per isqnarciare la massa , e con 
particolarità se fosse un seme di carrubba, che per la durezza del 
suo involucro, gonfierebbe dopo ultimato il lastrico , c ne distac- 
cherebbe dei pezzi a roana dell’ opera. 

Ultimato un lastrico allo scoverlo , si covre con paglia fissata 
da rottami di pietre, affinchè gli effetti delle gelate, e dell'ardore 
estivo non v’ influissero immediatamente. Nei lastrici falli a prima- 
vera giova che una tale covertura sia di felci, o di simili erbacei 
per meno sentirne gli effetti del sole : si leva nell’ autunno durante 
il buon tempo , acciocché ritrovandosi asciulta nell’ inverno, non 
possa venire otTesa dalle gelale: se 1’ autunno è piovoso giova re- 
stare coverti i lastrici l’intero inverno: viceversa poi quelli eseguiti 
nell’ autunno , si scovrono nella state. Nello scovrire un lastrico, 
se ne allegerisce la sua covertura poco per volta, e da ultimo si 
leva interamente, sfiorandovi semplicemente un poco di paglia, « 
dopo qualche giorno si netta. 1 lastrici di forte pendio, come quelli 
delle cupole si covrono con isluole. 

337. È di sommo vantaggio nei nuovi lastrici passarvi con un 
pennello uno o più strali di qualche materia grassa, e specialmente 
di sego liquefatto, durante il forte calore della state, affinchè assor- 
bitane la superficie, non s’ impregi d’acqua nell’ ioverno, e si scre- 
poli o si spadelli per 1’ effetto delle gelale. Sempre che ho usalo tale 
preservativo mi sono confermato del suo vantaggio, nè lascio d’in- 
cutcnrto. Lo strato di sego spalmalo nella superficie è tanto attivo, 
che secondo le esperienze del Vical preserva anche dalla distribu- 
zione dell’acqua di mare quegli smalti, che ne sono attaccati (1). 

338. 1 pavimenti interni di lastrico sono costrutti col medesimo 
procedimento dei terrazzi , ed usali nello interno delle abitazio- 
ni : la mas-n però di lapillo si versa dell’ altezza di 10 a 13 ero. 
( 40 a 30 cent. ), secondo che più o meno solidità richiedesi; e dopo 
tre passate di battiture per mettere in sodo il lapillo, vi si danno 
le altre di tondo. Nei lastrici terranei, cioè sopra terrapieno, ve ue 
bisognano di più ; c ridotti i cordoni poco sensibili tirasi a cac- 
ciare, come si disse, passandovi con le battitoie leggieri. 

i pavimenti di lastrico al coverto possono eseguirsi iu tutl’i tempi, 

(1) Mutala dei Ponti, et Ckauuéet, au. 1S47. 
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e può omettersene la covertura, o al più n’è sufficiente una leg- 
giera sfioritura di terra , di arena , e di pozzolana , che si leva 
dopo qualche giorno. 

Può darsi un apparente colorito al lastrico, inafUaodolo con ocra 
rossa, volgarmente terra rossa, sciolta nell’acqua di calce, ed ul- 
timate le battiture , dipingerlo a fresco a due passate della tinta 
medesima. Coli’ uso però si distrugge. 

539. I lastrici cordonali sono quelli , che si costruiscono per 
disporvi sopra un pavimento di marmo, o di quadrelli: essi si ver- 
sano di altezza 8cm. (30 cent.) e costipati di un terzo per effetto 
della pigiatura si rimangono nel secondo stadio di loro costruzione. 
Bastano per essi tre passate di battiture nel metterle in sodo, e quat- 
tro battute a cordoni. 

Nei lastrici dei magazzini, delle cantine, ed ove vi è mollo traf- 
fico , al lapillo suole mischiarvisi brecciame minuto per lo più 
calcareo, 

540. Dicemmo già che il lapillo vulcanico è il più indicato per la 
costruzione de’ lastrici: spesso però non si usa, sia perchè di mag- 
gior gravità, sia pel prezzo più alto, e per la quaotità maggiore 
di calce che richiede nel suo impasto , non che pel lungo tempo 
a doversi battere; per cui si è ricorso all’ espediente di fare i la- 
strici con lapillo vulcanico nella sola superficie; e meglio risulta 
allora, se versato il lastrico, ordinariamente di altezza 13 cm. (50 
cent. ), si balte, e ridotto a cordoni si raschia interamente, e vi 
si versa lo strato di lapillo vulcanico allo la metà del precedente, 
che si batte, e si riduce a perfezione, il tutto all’ altezza costipata di 
13 cm. ( 50 cent. ) : basterebbe dare allo strato di lapillo vulcanico 
anche il quinto dell’ altezza totale. La calce clic si ammassa con 
tale lapillo dev’essere in pasta assai più densa. 

541. Per quanto sia la cura nella costruzione de’ lastrici, alcune 
volte le lesioni non possono evitarsi , come non si può eliminare 
la diminuzione di volume nella maggior parte de' corpi, che dallo 
alalo umido passano allo stalo secco; e si è sperimentato, che in una 
lunghezza di oltre ad 8 m. ( p. 30 ) è strano se un lastrico non pre- 
senti lesione; questa sempre si manifesta sulla grossezza dei muri 
divisionali allorché ne intermezzano i voti sottoposti : ad oggetto 
perciò di evitarle nei lastrici di covertura alle diverse stanze , si 
cavalcano gli uui sugli altri per circa 40 cm. ( p. 1,50). 

Il comroodo, ed il decoro spesso però non permettono disporre 
i lastrici a gradoni, e per evitare allora un andamento di lesioni 
irregolari si procurano nella loro costruzione: si termina cioè uno 
de’ lastrici, e nel lato ove deve continuarsi vi si fissa una sponda 
di tavole: ultimato il lastrico si leva la sponda, e s’ impolvera la 
grossezza scoverta del lastrico con arena asciutta, e quindi si versa 
la massa sull'area consecutiva: ultimato il secondo lastrico si pro- 
cede innanzi collo stesso metodo. 

Se due lastrici si versano in una volta, basta separarli con una 
strisciu di carta nel punto ove vuoisi la lesione. La ritirata del la- 
strico lo fende nei predisposti punti di contatto, che giova deter- 
minare sulla grossezza dei muri: questa fenditura poi si tura, o ea- 
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Melandola con pece e sloppa, con mistura ad olio, o con asfalto; 
o ritagliata a coda di rondine si riempie di lapillo, che diligente- 
mente si balte. 

542. Alcuni dopo aver frenato il terriccio con una sponda di pie- 
tra alta quanto il lastrico, che dicesi profilo, e volgarmente re- 
filo, han per sistema di cavalcare il lastrico sulla intera grossezza 
de' muri , e batterne anche 1' orlo colla sua rivolta , un tale orlo 
vien detto controprofilo , o conlrorefilo ; e su di esso vi costrui- 
scono subito il parapetto di fabbrica. Questo procedimento fa sì , 
che caricata 1' estremità del lastrico , è impedita la ritirata della 
massa nel disseccarsi, per cui si fende in piè del parapetto. Gio- 
vevole perciò è costruir questo, dopo che il lastrico è asciuttalo, 
o pure sottoporre al parapetto non più che 13 cm. ( SO cent. ) di 
lastrico, quanto basta ad evitare il filtro delle piogge, senza aver 
forza di resistere alla ritirata del lastrico. 

All’oggetto medesimo anche i lastrici sulle volte di fabbrica ban 
bisogno dell' arriccio sottoposto, sia per la necessaria cedevolezza 
sia per non opporsi alla ritirata. 

543. Pavimenti alla veneziana — Si mescoli una parte di calce 
con tre di tegole o mattoni ben colti grossolanamente contusi: al- 
cuni per economia usano rottami di pietra: e fatto uoo strato di 
questo cemento alto 10 cm. ( 38 cent. ) sulla intera estensione, si 
spiani con rastelli a punte di ferro, e si lascia riposare per uno 
o due giorni, secondo la stagione: quindi si batte con battitoie di 
ferro a forma di lingua, e dopo un giorno si dà una seconda bat- 
titura normale alla prima, e si continua fino a che si senta una 
reazione nella battitoia , ed i colpi non vi lasciano alcun segno. 
Presso di noi può sostituirsi un lastrico intersuolo della medesima 
suddetta grossezza. Su tale strato n’ è soprapposto un secondo alto 
4 cm. ( 15 cent. ) di tegole polverizzate , con quasi altrettanto di 
calce, nel quale strato si spargono piccioli pezzi di marmo di uno 
o più colori, e quanto più si può di durezza uniforme, che vi si 
fanno affondare col rotolarvi sopra un rullo, o cilindro di pietra, 
di diametro 30 cm. e luogo 80 ( p. 1,30 per 3 ) fissato ad un lungo 
manico inclinato, (ermioato a due.braccia, ove è intromesso l’asse: 
quindi si batte colla stessa battitoia , ma con minor forza , e si 
replica questa operazione ad intervalli di due io due giorni. Tali 
pezzetti di marmo debbono disporsi quanto più possono ristretti fra 
di loro, poiché il cemento, men duro di essi, P incava, e ne rende- 
rebbe col tempo scabrosa la superfìcie. 

Rassodato, e consolidato un tal pavimento per 10 a 12 giorni, 
si orsa eoo pietra arenaria di grossa grana fissala ad un lungo 
manico inclinato ; indi un orso di grana fine si fa scorrere sul 
battuto versandovi acqua e polvere di pomice. Durante questa ese- 
cuzione deve spesso lavarsi il pavimento e levarne la belletta, che 
risulta dall'attrito della pietra; allorché si veggono bene scoverti i pez- 
zetti di marmo, si cura la parte, degradata con una pasta di calce 
e terre colorale della tinta dominante del pavimento, si spiana con 
orso di pietra tenera e levigala, e si lustra il lutto con una cazzuola 
alquanto convessa al di sotto, dopo avervi falle due passate di olio 
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caldissimo , clic penetrando (ino ad una cèrta profondità lo renda 
consistente e facile al pulimento. 

Possono tali terrazzi marmorati compartirsi a disegno , e rendersi 
i pezzetti di marmo di quasi uniforme granitura , passandoli per 
un crivello stretto, che ne separa il più minuto, e quindi per altro 
più largo, che ritiene i pezzi grossi. Ultimalo il pavimento si se- 
gnano le commessure calcandole con una punta di acciaio, e vau 
riempite di stucco nero ad olio. 

544. Pavimenti di quadrelli — Si addicono solamente a’ luo- 
ghi coverti. Della costruzione e dimensione de' quadrelli trattammo 
nel g 46 e seguenti ; questi van disposti su di un lastrico cordo- 
nalo o sopra uno strato di gesso, o di malta costipata, alto circa 
4 cm. ( 15 cent. ). Più fermi rimarranno i quadrelli su tale strato, 
se vi saranno messi prima che sia disseccato perfettamente. Am- 
massando la malta con tagtima grossolana si otterrà lo strato più 
solido. 

I quadrelli di argilla si apparecchiano dopo cotti con arrotarne 
la loro superficie, stropicciandola su di un piano formato da due 
quadrelli ; quindi si squadrano riaggiustandone le coste con una 
specie di scarpello denominato subbia, e volgarmente martellina: 
operazione che mai esatta può ottenersi prima della cottura, poi* 
che al disseccarsi, ed al fuoco spesso 1’ argilla si contorce: linai- 
mente si mettono in opera con malta di arena cernita, meglio se vi 
si unisca un poco di gesso, specialmente se il pavimento deve traf- 
ficarsi immediatamente, non mai solo gesso che crescendo di volume 
§ 128 li smuoverebbe. Si dispongono per lo più i quadrelli a spina 
cioè a diagonale, chiusi in una lista di due di essi nel giro delia 
stanza per guida del livello, c si preferisce tal direzione per ren- 
dere meno sensibile 1’ allineamento delle loro commessure , c per 
evitare il brutto effetto dell'ultima linea di quadrelli troncati. Quei 
pezzetti triangolari di quadrelli, che servono a riempire i voli che 
restano i pavimenti a spina nei loro orli, diconsi volgarmente car- 
damoni. 

Dopo messo in opera il pavimento, ove i loro spigoli non si tro- 
vino a perfetto livello, si refilano le superficie correlative con sub- 
bia, e si spianano con orso di pietra arenaria. 

545. Per ottenere un pavimento di mattoni a similitudine di mar- 
mo , macchiato senza il concorso del dipinto, il nostro del Vecchio 
fabbricante di stoviglie iìu dal 1S12 immaginò riunire insieme terre 
di diversi colori, e comporne de’ mattoni cotti. Queste terre di cui 
abbonda il nostro suolo possono anche artificialmente ottenersi in- 
troducendovi degli ossidi metallici, o con altre chimiche combina- 
zioni. Tali mattoni usati senza vernice sono facili a ritenere lo sporco 
per la ruvidezza della materia; inverniciati , o auche invetriati a 
fuoco con vernice diafana, si deteriorano immediatamente per la de- 
bolezza della vernice: non furono perciò generalmente approvati. 

Non così però i pavimenti di quadrelli invetriati e dipinti a tap- 
peto, a marmo, a musaico, che per la solidità della forte vernice 
a piombo, che ne costituisce la superficie, risultano resistenti, di 
bella figura, economici, c si conservano senza spesa di mantcni- 
VOL. i. 31 
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mento; sono perciò mollo in «so, malgrado la loro levigatezza, o 
più di tutto il freddo della loro superficie, che incomoda di està, 
e d’ inverno. 

I quadrelli invetriati debbono essere di argilla forte: la vernice 
facilmente si stacca sulla terra debole; coni' è 1' argilla d’ Ischia. 

La freddezza dei pavimenti invetriali ha fatto sì che malgrado il 
loro bell’ effetto , pure volendosi eleganti pavimenti si preferisca 
piuttosto di decorarli col dipingerli. l)i questa parte puramente de- 
corativa tratteremo net terzo volume. 

546. Pavimenti di riarmo — Le lastre di marmo rase dalla sega 
e spianate a livello con la subbia diconsi ridotte a pelle piana : 
1’ ordinaria loro grossezza è di 2 a 3cm. ( 7 a 11 cent. ) : si met- 
tono in opera come i quadrelli di argilla, si orsano con pielra are- 
naria di grossa grana, versandovi acqua ed arena, quindi si con- 
tinua con orso di grana più fine e polvere di pomice, operazione 
che i nostri marmolai dicono improrctisare. La direzione della im- 
provensatura sulla superficie del marmo deve essere io ciascuna pas- 
sala normale alla precedente. I solchi e le irregolarità, che risul- 
tano da tali operazioni, e dalla natura de’marmi, specialmente dalle 
brecce, si appianano con uno stucco di solfo liquefatto unito alla 
polvere del marmo istesso, o con colori simili alla tinta dominante 
del marmo messi nel solfo: le grandi cavità si appianano prima, 
per economia, con pece egualmente mista con polvere di marmo, 
o colore, e poi colio stucco a solfo: ed il tutto si leviga con po- 
mice , bagnando il marmo con acqua pura, se è bianco, e per i 
coloriti vi si versa ancora un poco di terra colorata, come la tinta 
del marmo. Si passa quindi alla piombatura , che consiste nello stro- 
picciare sulla superficie del marmo un pezzo di piombo cosperso di 
smeriglio, o di spoltriglio sciolto nell’acqua: lo spoltriglio è quella 
polvere, che risulta dal segare i marmi duri collo smeriglio. Invece 
della piombatura si usa spesso la struffolonatura , la quale con- 
siste ia fregare la superficie del marmo asperso di limatura di piom- 
bo e spoltriglio con uno strofinaccio di tela, denominato slrtiffo- 
lone. Finalmente lo schiarimento o allustritura si esegue inafiìando 
con una spugna la superficie del marmo bianco con ossido di stagno 
o più comunemente calce di osso di agnello sciolto nell’acqua; e 
sul marmo colorito, con uno terra del colore del marmo, sciolta simil- 
mente nell’ acqua, e si strofina con uno strofinaccio, finché la su- 
perficie abbia preso il lustro conveniente. 

Per abbreviare l’ operazione dello schiarimento , e per dare un 
certo che di morbidezza al lucido del marmo, si passa spesso sul 
marmo colorito un encaustico, composto di una parte di cera sciolta 
in due parti di acqua di ragia: questa proporzione varia secondo 
la qualità dei marmi, e lo stato del loro schiarimento: per quelli 
molto bucherali, e non perfettamente alluslrili , come per l’ ordi- 
nario è nei pavimenti, cresce la proporzione della cera fino ad una 
quantità eguale all’acqua di ragia. Il lucido si ottiene stropiccian- 
dovi con un panno di lana. 1 marmi bianchi non ammettono en- 
caustico. 

347. Possono per economia segarsi le tavole di marmo aHa gros- 
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sozza di 8 a 10 mm. ( 3 o 4 ceni. ) , ed incollarlo con poco su la- 
stre di lavagna, e cosi metterle in opera. Un pavimento in tal modo 
placcalo regge come quello a grosse lastre di marmo, se perfetta 
n’ è la esecuzione; e tale è nella Chiesa di S. Chiara, ed in molte 
altre di questa capitale.. 

Per ottenere la superficie spianata nei pavimenti a piccole lastre 
di marmo, si fanno dei grandi quadri, con disporre su di un piano 
chiuso da un orlo i diversi pezzi di marmo, secondo lo scompar- 
timento predisposto, su de’ quali si versa uno strato di gesso alto 

10 in lo min. ( 4 a G cent. ), e si fìssa ii tutto con una lastra di 
lavagna. Cacciato il quadro da questa forma si mette in opera, si 
orsa e si completa il lavoro, con quanto altro sopra si disse. 

Non parliamo dei pavimenti a musaico, giacché quest’arte per- 
duta, appena si sta introducendo nei restauri; e per la spesa ec- 
cessiva è ben diffìcile vederne risorgere 1’ uso nei pavimenti. 

548. Terrazzi di asfalto — Dicemmo di questo bitume nel 
cap. Vii ed ivi esponemmo le sue proprietà i suoi usi, fra i quali 

11 più comune è nella costruzione dei terrazzi, e con particolarità 
di quelli alio scoverlo : indicammo ivi il modo di apparecchiarne 
la materia, resta ora a dir qualche cosa sulla pratica costruzione 
dei pavimenti, riserbandoci di parlare degl' intonachi , delle strade 
e di altri usi di questo mastice bituminoso negli articoli correlativi. 

Su di un piano di cemento costipalo e ben asciutto, o molto meglio 
su di un lastrico di poco grossezza liscialo nella sua superfìcie, e tal 
volta su di un ammattonato, o su di un palco di tavole (!) si dispon- 
gono due regoli di Terrò distanti fra loro circa un metro (p. 3, 7S ), 
la loro grossezza è eguale a quella stabilita pel terrazzo bitumi- 
noso a costruirsi: fra questi regoli si versa con cucchiai di ferro 
una quantità di mastice bituminoso liquefatto , come si disse nel 
$ 152, si spiana la massa con una spatola di legno, e si comprime 
con battitoie anche di legoo, guidato da un altro regolo di ferro 
condotto fra i due laterali. 

Usavasi una volta spianar la sostanza calcandola con un cilin- 
dro, che rololavasi fra i regoli di ferro. Esatta ne risultava la su- 
perfìcie, ma la materia tirala in tal modo reslava spesso lacerata, 
li medesimo accadeva se invece di stenderla calcandola , si spia- 
nava tirandola con la spalola. 

Alcuni conservano ancora 1’ antico sistema di spianare cioè il ma- 
stice asfaltico con uDa spalola di ferro a forma di lingua riscal- 
dala ad un grado quasi rovente: questo metodo che facilitava l’o- 
perazione noo fu generalmente seguito, poiché faceva volatilizzare 
l’olio fìsso del bitume, e spesso ne bruciava la maleria. 

Per consolidar maggiormente la superficie dei terrazzo bitumi- 
noso, e conservare la parte oleosa, appena spianato uno strato di 
mastice asfaltico, prima di consolidarsi vi si spargoao per mezzo 
dì un crivello o a mano, dei grani di marmo bianco, o di colore, 

(I) Le tavole facilmente curvane per le variazioni atmosferiche ; la inclf- 
nazimic perciò dpi terrazzo poggiante su di esso dev'essere nella direzione 
longitudinale delle tavole , per prevenire gli eliciti del ristagno. 
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o grani di malloni pesti , o meglio di (erra d’ Ischia , o di altra 
terra colorala ridotta alla granitura del riso, e si comprimono con 
battitoie di legno. 

Terminata la prima spianata si tolgono 1 regoli e si dispongono 
in continuazione, versandovi similmente altro materiale , che si di- 
stende, e si finisce nello stesso modo; si fanno cosi delle fasce lun- 
ghe quanto la terrazza: terminala la prima si passa alla seconda 
fascia , e cosi di seguilo. 

Con più regoli di ferro si possono fare diverse figure , e spia- 
nala fra di essi la materia si ricovre con grani, o brecciolini di 
marmo , o di altre sostanze colorate. Variando le tinte di questi 
compartimenti, possono aversi pavimenti di bei disegni. I breccio- 
lini bianchi però essendo meno conduttori di calorico conservano 
meglio nella massa bituminosa l’olio di sua composizione, e rendono 
meno calda la temperatura dei locali sottoposti nei tempi estivi. 

Non polendosi ia sostanza versar tutta in una volta devesi cu- 
rare di batter bene su le unioni ove ligano le diverse porzioni ; 
ciò si esegue con le solile battitoie. Alcuni praticano liquefare l’orlo 
mediante il contatto di no ferro rovente: ciò spesso brucia ia ma- 
teria, non lega perciò con l'altra che in seguilo vi si versa. 

Lo strato di asfalto devesi introdurre alquanto sotto i muri , e 
sotto i parapetti, che racchiudono l’area del terrazzo, affinchè 
l’acqua penetrandovi non finisse nei muri sottoposti. All’ orlo anzi 
di questi terrazzi vi si rialza un dente della stessa materia , che 
dicesi sodino , affinchè vi facesse da sponda , laddove Tacqui pe- 
netrasse sotto di essi. 

549. Volendo rivestire di asfalto le superficie di vecchi torrazzi 
conviene pulirle da ogni mistura usatavi nei sarcirne le lesioni, spe- 
cialmente dalla pece vegetale che marcisce e fa marcire l’asfalto 
che v’ è in contatto. 

La superficie che vuoisi ricovrire di asfalto dev’essere asciutta. 
Alcuni opinano essere più conducente che il mastice non sia ligato 
al sottoposto terrazzo, affinchè i movimenti, e le lesioni di questo 
non squarciassero 1’ asfalto superiore: e se molto asciutto fosse il 
terrazzo sottoposto propongono versarvi dell’ arena per non farvi 
attaccare l'asfalto. Altri vorrebbero che ligasse strettamente con la 
superficie sottoposta : in ogni caso non deve questa essere molto 
umida nè bagnata, poiché 1’ acqua convertendosi in vapore per lo 
calore istesso del bitume ne solleva lo strato, rialzandovi delie gof- 
fclte, le quali non si rimettono se non estraendone I’ aria, ciò che si 
ottiene pungendole. 

550. Per i terrazzi di asfalto allo scoverlo destinali a covrire gli 
appartamenti, suole assegnarsi la grossezza di 13 mm. (5 cent. ), 
ai pavimenti dei cortili , e delie scuderie suol questa aumentarsi 
a 2 cm. e fino a 3 ( 7 a 1 1 cent. ), e vi si mischiano pure dei fram- 
menti di pietre vive. A tali pavimenti conviene assegnare maggiore 
inclinazione, e far ia sostanza più solida, per cui pochissimo bi- 
tume liquido, o fondente entrar deve nella sua composizione. 

Le ordinarie proporzioni per la massa di un terrazzo allo scoverlo 
di grossezza 13 mm. sono per ogni 
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metro q. 

canna q. 

Mastice asfailieo 

eh. 

21,33 

rot. 167,43 

Rifiline, o fondente 


0,34 

2, 66 

Sabbia grossa nella massa . . , . . 


7,46 

38,39 

Grani di subbia o di marmo nella superficie 


4,04 

31,73 


cb. 

33,17 

rot. 260,43 


La proporzione del bitume varia come dicemmo, avuto riguardo 
alla qualità deli’ asfalto , al sito ove si usa. 

551. L’ asfalto ben si conserva, e può sempre usarsi anche to- 
gliendolo da un sito , e metterlo in un altro. Lunga n’ è la sua 
durata. Il suo consumo coll’ uso è anche minimo, e corrisponde a 
circa la metà della pietra forte: influendovi però moltissimo la qua- 
lità del bitume. Il sig. Partiot esaminò il consumo prodotto da circa 
20,000 persone , che ogni giorno transitavano il marciapiede del 
ponte reale in Parigi, ed appena to ritrovò di nim: 1,8 ( milles. S,6 ) 
in ogni anno (1): nei saloni delle caserme si rinvenne il consumo 
annuale di un mm: ( milles. 3, 8 ) : nelle scuderie fu insensibile, 
meno che nel sito ove poggiavano i piedi di dietro dei cavalli, ore 
fu di 2 mm: ( milles. 7,6 ) , le orine però, e le deiezioni animali vi 
formano uno strato, che ne rendono scivolante la superfìcie: nelle 
soglie, e ne’ corridoi trafficati, e puliti coll’acqua e colla scopa, 
i)' è maggiore il consumo. Ridotta la grossezza dello strato a 3 mm. 
( 2 cm. ) non è piò atta a resistere. 

532. I terrazzi di covcrtura costruiti con asfalto allontanano per- 
fettamente la umidità, cosa che si ottiene colle sole coverture di 
metallo: la stessa ruggiada si raccoglie e gocciola, mentre che nei 
terrazzi di lastrico non ri si ravvisa neanche: il caldo non gli è di 
alcun nocumento: i soli freddi più rigorosi potrebbero esser causa di 
lesioni a tali terrazzi , allorché sono messi sopra larghi soffitti di 
legno soggetti a forti oscillazioni; e ciò può al più veriflcarsi quando 
cagioni estranee producono tali oscillazioni, o sì ecceda nella mi- 
scela de’ ciottoli , e si adoprino quelli dod esenti di materie ter- 
rose. Laddove tal danno si verificasse in qualche punto, vi si rimedia 
togliendone la massa istessa dal sito lesionato, e versarvela dopo li- 
quefatta nuovamente, aggiungendovi una proporzionata quantità di 
fondente, per rimpiazzare l’olio che si volatilizza neH’esporlo nuo- 
vamente al fuoco. Se poi il difetto è in tutta la massa , si può 
togliere, moderarla con nuovo bitume liquido, 0 altro mastice a- 
8fultico, secondo che la qualità il ricerca, e quindi versarsela da 
nuovo. 

L’ unico inconveniente che è a temersi dall’ asfalto, è che eva- 
porandosi la parie oleosa del bitume per l’azione del sole, e del- 
l’aria perderebbe la sua elasticità, e divenendo fragile si fenderebbe: 
questa non è che una supposizione, la quale per altro sarebbe fa- 
cile a correggersi, spalmando la superficie dell’asfalto in ogni de- 
terminato tempo con bitume liquido coverto con polvere d’asfalto. 

(I) Annoici dei Ponti et Chamtéei 1, scm, 1838. 
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K>3. Furono anche introdotti presso di noi per i locali coverti i 
pavimenti di asfalto marmorati cd allustrili: il cattivo odore del bi- 
tume ne ha rigettato 1’ uso nelle stanze degli appartamenti: il mi- 
nerale dislendevasi in una volta su di un masso di malia costipata 
formandovi uno strato allo circa 26 mm. ( 7 cent. ), su del quale si 
versarono diversi pezzelli di marmo di vario colore, ripartili spesso 
a disegni, ed assodato il tutto ullimavasi, come un pavimento di 
marmo. La irregolarità della superfìcie risultante da tanti pezzetti, 
di marmo ne rendeva difficoltosa la spianatura, e risultava quindi 
di molla spesa: la diversa consistenza de' pezzi componenti la massa 
ne riduceva coll’uso scabrosa la superfìcie, e lilialmente per es- 
sere I' asfalto un minerale grasso , vi si legava la polvere , che 
imbruttiva ogni lavoro. II primo inconveniente si eliminava con ver- 
sare I’ asfalto in forme, ove vi si erano disposti in piano de’pez- 
zelti di murmo, ed otlenevansi cosi de’ grandi quadroni più spiar 
nati ; ma gli altri non poteronsi evitare ; ne fu perciò 1’ uso eli- 
minato. In tali pavimenti però l'asfalto naturale venne alterato dai 
colori; e spesso contraffatto; per cui si lesionarono, dietro la ela- 
sticità del legname delle impalcature. 

5ì»4. Terrazzi di zinco — Eccellente fu ritrovalo lo zinco n. 20 
in lamine saldate per terrazzi allo scoverto. L’ architetto Vaudoyer 
I' usò con piena soddisfazione, e nel demolire i bagni di Enghieo 
assicurasi essersene ritrovati dei rivestimenti ben conservati da ol- 
ire a 20 anni , malgrado su di essi vi fossero fornelli di mattoni, 
per cui facevasi uso di carboni, pale ed altri utensili , essendovi 
pure dei serbatoi dai quali scorreva sul pavimento acqua fredda e 
calda. Convien sempre però disporlo in modo, che la dilatazione 
ne sia perfettamente libera. Bisogna supporre che il forte calore 
del sole li rendesse impraticabili. 

Imo. Terrazzi diversi — Il Dottor Nardo (1) proponeva fin dal 
1828 un terrazzo composto di sabbia, argilla , terra comune cri- 
vellala ( humus terriccio) in parli eguali: a cui si aggiunge una 
discreta quantità di cenere di fucina o scorie peste; ammassato il tutto 
con acqua si dislende su la superficie del pavimento; ed allorché è al- 
quanto asciutta si consolida con le solite battitoie; dopo ciò vi si passa 
sopra il catrame caldo a poco a poco, fino a che il pavimento ne resti 
inzuppato, e si continua a battere finché sia fortemente consolidalo. 
Si disse un tal composto di poco spesa, leggiero , resistente alle 
intemperie, impermeabile ali' acqua, inalterabile al sole, non sog- 
getto a screpolarsi, e di ricever col tempo maggiore consistenza. 
Ne feci un saggio, ma nel prosciugarsi manifestò tante lesioni da 
non potersene in alcun modo avvalere. Volli essere esatto alla pre- 
scrizione, spalmando cioè il catrame pria che lo strato sottoposto 
fosse perfettamente asciutto ; le lesioni perciò dovevano essere di 
conseguenza. Credo che usando il catrame, dopo che lo strato sot- 
toposto sia ben asciutto si otterrebbe molto vantaggio. 

&>6. I terrazzi allo scoverto dei Puymaorin si compongono di un 
ammattonato di quadrelli messi in calce, su di cui è disteso un letto 

(1) Eco dell' imbuirla so. I, *cui. I, parte 3, pag. 2S — Napoli 1836. 
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di calcestruzzo a grossa grana allo circa 8 cm. ( 30 cent. ), si di- 
stende, c si comprime colle cazzuole, solcandone di trailo in trailo 
la mossa col suo taglio: ciò si esegue a strali larghi 65 cm. ( p. 
2,50 ) umettando la massa con acqua di calce, e dopo selle o otto 
ore ultimalo il tutto si comprime con mazzeranghe. Questo smalto 
si esegue ne 1 forti calori, ed asciugalo si ricorre di un primo strato 
di catrame bollito, che vi si distende con istrofmacci attaccali alla 
estremità di lunghe pertiche : su det catrame caldo versasi della 
polvere di calce estinta all’aria. In ottobre vi si passa un secondo strato 
di catrame misto con ocra rossa per darvi anche un colorito. Quel 
che presenta di nuovo un tal motodo è la spalmatura del catrame, 
che può anche a’ nostri lastrici convenire. 

557. È forse a sperarsi maggior vantàggio dai terrazzi inven- 
tati, e costruiti sopra quasi i medesimi elementi dall’ architetto Le- 
francois (I). In una lina si sciolga una quantità di argilla dolce, 
piuttosto magra, e ridotta ad una modica ed uniforme tenacità vi 
si versi circa il terzo di stoppa a piccoli fiocchi, pochi per volta, 
mischiando la massa con una pala fino a ridurre del tutto una so- 
stanza uniforme. Saranno bene determinale le proporzioni, se ver- 
satane una quantità su di una tavola , e spianata alla grossezza 
di 3cm. (11 cent.) si dissecca al sole senza spaccarsi. 

Questo cemento si spande sul legname della impalcatura o me- 
glio su di un masso di malta battuto : operazione che si esegue 
nei forti calori della stagione estiva, se ne forma uno strato dell'al- 
tezza di 3 cm.( 11 cent.) e si lascia ben disseccare: se manifesta lesio- 
ni, si chiudono infiltrandovi argilla molto sciolta. Quando è per- 
fettamente asciutto vi si spalma al di sopra con un pennello detta 
resina minerale , sia catrame , sia quella morchia che risulta dal 
carbon fossile nella estrazione del gas. Il giorno dopo, continuando 
il buon tempo , si covre questo terrazzo con grossa tela fissatavi 
con chiodi: l’incavalco dei diversi pezzi di larghezza circa 6 cm. 
( 22 cent. ) si lega pure colla resina medesima, alla quale sia mi- 
schiata di pece, e s’inchioda egualmente. La tela si covre quindi 
di argilla ridotta molto liquida, e ciò si esegue coi pennello. 

Disseccato un tate apparecchio si riveste abbondantemente di uno 
strato caldissimo delta stessa resina minerale in cui sia sciolta della 
pece, nella proporzione di 10 litri di resina per ogni eh. di pece 
( per ogni 12 caraffe un rotolo ) , e contemporaneamente si covre 
con polvere di tegole peste, per l’altezza di circa 7 mm. (26 mill.): 
terminata l’operazione si batte con battitoie. Dopo due o tre giorni 
si scopa il pavimento all’ aria fresca, onde levarvi tutta quella pol- 
vere che non vi sia ligata. Quest’nltima operazione può bene spesso 
replicarsi. L’autore accerta, che dopo due anni un tal pavimento 
non mostrò la benché minima alterazione. Daly propone sostituire 
I’ arena bianca, o la calce in polvere al mattone , per mantenere 
al terrazzo una temperatura meno elevata. 

55S. Si cercò di fare i pavimenti in gesso stemprato coll’acqua, 

(1) Nouveau loit piai bilumiaeux expérimcnU ime exécution empie ala 
porle de lo ut le notule. 


Digìtìzed by Google 



24S 8iz. ii. cap. vn. 

ove si era sciolto un poco di colla tedesca formandone tino strato 
alto circa 2cm. (cent. 7,56) die si coloriva , c quindi si spalmava 
con cera. Si conobbero però, che presto deterioravano. 

559. Giovanni Borsello introdusse in Napoli i pavimenti di gesso 
sciolto con latte cotto, e pubblicò questa invenzione sotto il nome 
di pavimenti di formaggio, e mozzarelle : si mischiava il colore 
nella pasta, e se ne formava il pavimento a diversi disegni. Ebbero 
la stessa riuscita dei precedenti. 

560. Pavimenti degli antichi — Sulla impalcatura disponevano 
gli antichi uno strato di felci secchi (1) o di malta rimenata con 
olio per preservare il legname dal caustico della calce (2): vi spia- 
navano poi un letto di frantumi di pietre, al quale diedero il nome 
di stalumen, in cui entrava spesso anche la calce: seguiva il rtt- 
dtis, o cemento di piccole pietre; poi il nucleus, composto di te- 
gole peste ammassate con calce, e finalmente il lastricalo, per lo 
più di marmo , o di musaico. 

Per i pavimenti su terreni umidi prescrisse Vitruvio (3) la co- 
struzione greca : ribassato cioè il pavimento di circa 60 cm. ( p. 
2,27 ) pigiavasi il suolo , e su di esso spianavasi uno smallo or- 
nano, o un pavimento di mattoni, allo nel mezzo, ed inclinato nei 
lati con pendio verso un canaletto corredato de’ suoi sbocchi: su 
tale apparecchio si metteva uno strato di carboni, e quindi si ver- 
sava uno smalto di calcina, sabbia, e polvere di mattoni alto 15 
cm. ( 57 cent. ) , che si orsava ; ed oltenevasi così un pavimento 
non bello, ma asciuttissimo. 

Nei terrazzi allo scoverto sul rtidus disponevasi un mal tonalo di 
quadrelli incastrati fra loro a linguetta, incollati con calce stem- 
prata nell' olio ; ed ogni anno si spalmava con feccia di olio per 
preservarli dai geli. L’ ammattonalo istesso al dir dell’ Alberti (4) 
si disponeva con malta rimenata con olio. 

CAPITOLO VII. 

dell’intonaco, degli stocchi, dei marmi artefatti. 

501. Uno smalto destinato a rivestire i muri per preservarli da- 
gli effetti atmosferici, ed occultarne il grezzo di loro costruzione, 
dicesi intonaco. Le opere a cortina, quelle cioè che presentano 
compartimenti di pietre, o di mattoni, che per la loro esatta squa- 
dratura, rendono più solide, e più belle le superficie de’muri, sde- 
gnano ogni specie di rivestimento. 

562. Intonachi comdni — Inafliasi con acqua la muratura , e 
quindi s’ imbratta con malta grezza per disporne la superficie a 
ricevere lo strato supcriore, operazione, che dicesi arricciatura, 
o rinzaffatura: può questa comporsi con materie energiche § 100, 


(1) Vitruvio. De Archiledttra. Lib. 7, cap. I. 

(2) Alberti. De re aedificaloria. Lib. HI, cap. 16. 

(3) Lib. 7, cap. 4 

(4) Opera citata. Lib. VII, cap. 7. 
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specialmente per rintonaco allo scoverto; ma sarà sempre più ricca 
di calce, della malta destinata per l’ordinaria muratura. La rinzaf- 
fatura si dà sul muro, allorché è ben secco; sehbeoe , giusta il 
precetto dell’ Alberti (1), meglio sarebbe eseguirla contemporanea- 
mente alla costruzione de’ muri medesimi^ per attaccarvisi con mag- 
gior tenacità , e dar più lungo tempo a disseccarsi la fabbrica , 
onde più solida risultasse § 109. 

Ben disseccato questo primo strato, un altro se ne soprappone grosso 
un cm. ( 4 cent. ) che vien detto abbozzo, composto presso a poco 
di tre parti di arena sottilmente crivellata, e due di calce magra 
estinta da più tempo, ed anche crivellata. L'abbozzo si spiana, 
e si calca con molo rotatorio, con una tavoletta piana guarnita di 
un manubrio, è denominata dagl’ italiani sparviero, o nettatoio, e 
presso di noi fralazzo, o frataceio, e con voce volgare de’nostri 
muratori, fracasso. Se restasi in tal modo, l’intonaco dicesi fra - 
tozzolo: se si governa, e si liscia cod cazzuola, si ha V intonaco 
governalo; volgarmente intonaco corrente. 

Le calci grasse, le pozzolane, le materie enèrgiche non troppo 
convengono a quest'ultimo strato d’intonaco, poiché la sollecita 
presa non dà tempo a governarlo , e col disseccarsi si fende. Si 
evita un tale inconveniente col governarlo poco dopo spianato tino 
a che sia perfettamente costipato. 

b essenzialissimo, che la calce per l' intonaco sia spenta da più 
tempo, lasciandola perciò riposare per quattro o cinque mesi, al- 
trimenti le piccole pietruzze poco cotte aumenteranno di volume, e 
si scaglieranno dai muro come pustole, ancorché la calce fosse stata 
crivellata. 

Se come dicemmo l’arricciatura giova darsi sul muro da pòco 
costrutto, non è lo stesso dell’ abbozzo, e dell’intonaco, poiché se 
la muratura fosse pregna di molto umidità, esalandosi questa nei 
forti calori della state ne screpola , e ne fa cadere l’ intonaco. 

563. L’ intonaco sopra antichi muri corrósi, e nell’ interna delle 
volte va sempre preceduto da un’ assoccialura, o riconciatura di 
malta, che ne mette in piano la superficie , o ne profila la cur- 
vatura determinata ; la grossezza dell’ assoccialura è conseguenza 
della scabrosità della superficie medesima, e certe volte è tale che 
la malta non basta, per cui conviene aggiustarla frapponendovi sca- 
glie di pietre. Tal rivestimento é allora da’ nostri muratori deno- 
minato insavorralura, e si applica sugli antichi giuri scalzandone 
prima le commessure delle pietre con ferro acuto , per estrarvi la 
malta marcita. 

Gl’ intonachi al coverto possono io ogni stagione eseguirsi, ma 
per quelli allo scoverto conviene evitar sempre gli estremi della 
temperatura, j . , . ’ . , , . 

564. Tonachino — Denominato pure intonaco a regolo -, e dai 
nostri muratori, intonaco a ridia, è quando sull’abbozzo fralaz- 
zato si dispongono a determinata distanza delle liste verticali di 
uno smalto formato metà di arena lavata e crivellata, e metà calce: 

(1) Ds re aedificatoria. Lil>. IH, cap, Vili. 
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i romani lo cliiamano scialbo o colla : (ali lisle si mettono a segno 
col piombo e colla riga, c fra i loro intervalli si mette iid sottile 
strato della malta istessa , che si spiana con piccolo regolo , e 
governasi il lutto colla cazzuola. Così predisposto risulta l’ into- 
naco privo di quelle ondulazioni, che non possono evitarsi negl’in- 
tonachi ordinari. Nelle volle le liste curvilinee, e l’ intonaco fra 
di esse van determinate con correlativi calibri o cenlioe di legno. 
Essenzial requisito per la buona riuscita de’ lonachini è che l’ab- 
bozzo sottoposto sia ben asciutto, e privo di ogni screpolatura. 

Se la necessità portasse eseguir con sollecitudine abbozzo e to- 
nachino , o anche intonaco semplice , si evitano le fenditure mi- 
schiando alla massa della polvere d’ Ischia , se l’intonaco è aito 
scoverto, e del gesso se è al coverto. 

363. Intonachi idraulici — Il migliore che possa usarsi presso 
di noi è di lapillo minuto, battuto con mazzeranga, c lisciato con 
cazzuola: la sua grossezza, dopo la pigiatura, non è mai minore 
di 26 mm. ( IO cent. ). Ove manca il lapillo vi si sostituisce uno 
strato di malia cou tegole peste ben battuto ; e dopo essersi dis- 
seccalo, vi si soprappone qn secondo strato di tegole polverizzate, 
o di rottami di stoviglie ricotte e macinate; il tutto ammassato cou 
calce c battuto. Il levigare strettamente 1' ultimo strato, rende l’ in- 
tonaco duro ed impermeabile all’ acqua. Terminalo ed asciugalo 
il tutto, giova imbrattarlo con materie grasse , tal’ è la morchia 
d’ olio , la sugna, il sego. 

tii’ intonachi per rivestire cisterne, vasche, acquidolli, debbono 
avere i loro diversi strati di buona grossezza , e ben pigiali ; e 
nello strato solloposlo conviene far sempre uso di mattoni e sto- 
viglie peste, o sole, o miste con pozzolana. La piscina mirabile di Poz- 
zuoli, opera stupenda de’ romani, ha il suo intonaco composto di 
tegole peste e calce con piccola parte di ghiaia : è grosso circa 
20 mm. ( 10 cent. ), oltre una incrostatura sottoporla, che gli an- 
tichi facevano grossa (ino a 10 cm. ( 38 cent. ). Ciascuno strato 
deve eseguirsi io un sol getto, onde evitare i ricongiungimenti e 
le rassettature; un secondo strato non si applica, se il primo non 
fosse bene asciutto, e gli angoli debbono (ondeggiarsi. 

366. Intonaco di asfalto — Questo bitume di cui parlammo 
nel § 149 è ottimo per intonaco impermeabile all’acqua, e perciò bene 
indicato per cisterne e serbatoi; può usarsi unito a brecciolini o me- 
glio isolato della grossezza di 1 cm. (4 cent.), e può rivestirsi di 
sabbia, da mettersi appena disteso un tale intonaco. La quantità 
di cioltolini da mischiarsi coll’ asfalto dev’ essere molto meno di 
quella che entra nella composizione de’ pavimenti §330. 

367. Stucco — Sull’ abbozzo simile a quello del tonachino § 564 
si soprappone uno smalto fatto con polvere di marmo e calce. La 
massa deve farsi riposare, e bisogna ben avvertire, che il marmo 
prima di ridursi in polvere non venga colto , come alcuni prati- 
cano per macinarlo più agevolmente. 

Alla polvere di marmo si sostituiscono delle crete, e delle pol- 
veri di pietre calcaree bianche di grana finissima, come il bianco 
di Spagna, il bianco di Troyes: presso di noi Tassi uso di quella 
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terra bianca argillosa di cui trattammo nei § 96, dà- questo uno 
stucco mancante dei punti brillanti del marmo, e col tempo va al- 
quanto ad ingiallirsi: regge però benissimo alle intemperie, ed è 
di massima economia. Vi si sostituisce pure con maggior successo 
1' arena bianca di Pozzuoli di cui facemmo menzione nel § 97, non 
che oltre terre silicee e calcaree le quali tutto giorno si saggiano. 

Ove lo stucco deve colorirsi, meglio è metter la tinta nella massa 
stemprandovi dei colori di terra : Re vogliasi fare economia basta 
passarvi uno o più strati di tinta appena spianato lo stucco , ed 
eguagliarne il colorilo quando è prosciugato , con colore stemprato 
nell' acqua di calce. 

368. Si fa pure lo stucco col solo gesso. Riboccato 11 muro con 
gesso chiaro imbrattandolo con una scopa , vi si applica una in- 
camiciatura di gesso più consistente, al quale spesso vi si unisce 
polvere di carbone per accelerarne il prosciugamento, e questo vi 
si getta colla mano, e si stende colla parte togliente di un rastia- 
loio, specie di cazzuola con denti da una parte, e taglio dall’altra, 
e ciò per renderne grezza la superfìcie, onde meglio altaccnrvisr 
il terzo strato. Questo terzo ed ultimo strato componesi di gesso 
fine passato per lo staccio di crine, e si spiana con cazzuola di 
rame giallo, meno soggetta ad ossidarsi, ed ad attaccarmi ii gesso. 
Vi si fanno pure delle volte su tessilo di cerchi, o di cannucce § 350 
e risultano più solide, delle simili fatte coll’ intonaco di arena e calce. 

569. Cornici — La ossatura delle cornici si ricaccia sempre io 
costruzione, e si fa con più ordini di pietre odi mattoni a seconda lo 
sporto e l’altezza che le conviene; per i grandi sporti si usano luoghi 
prismi, che i nostri muratori dicono spaccatoni § 338, e spesso presso 
di noi vi si sostituiscono dei pezzi di terrazzo di lastrico risultati dal 
taglio degli antichi. Predisposti i pezzi dell’ossatura nelle stabilite 
proiezioni , e sfettate in modo da presentare V insieme del proposto 
profilo, si riveste tale ossatura con grosso strato di malta, e si ag- 
giusta alla meglio colla cazzuola. Prosciugalo questo primo strato 
si abbozza, e si ricaccia la cornice con un calibro, o sagoma di 
legno, ove sia taglialo il controprofìlo della cornice, che si fa scor- 
rere sull’ abbozzo, colla guida di un regolo di legno. Per ottenere 
esatto il calibro della cornice si fodera in un lato con lamina di 
ferro, ed in essa vien tagliato il profilo a seconda del predisposto 
disegno: un (ale abbozzo si riveste di stucco composto di due parti 
di calce, ed una di polvere di marmo. 

Le ossature delle pilastrate o mostre di porte o finestre debbono 
ricacciarsi contemporaneamente alla fabbrica: è riprovevole l’uso 
di coloro, che profitlaodo del poco rilievo vogliono ottenerlo colla 
sola assocciatura di malta , che facilmente col tempo si distacca 
e cade. Se circostanze particolari o bassi risalti a farsi sopra an- 
tichi muri obbligassero fidar tutto alle assocctalure si fissino que- 
ste con continui chiodi. 

Alcuni dopo ultimata la superficie liscia del muro tagliano le ca- 
rnei , e v’ immettono la tenuta delle pietre di ossatura delle cor- 
nici di porle o finestre : melodo che indebolisce il muro e rende 
poco solide le cornici. 
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570. Oiuiati ni stucco — I primi stuccatori milanesi e fioren- 
tini compongono i lavori e gli ornati di stucco in rilievo fissando 
sullo scheletro di fabbrica de’ chiodi , e delle grappe di ferro nei 
punti di rilievo dell’ ornalo, e su di essi si dispone l’ ossatura eoo 
cemento fatto un terzo di sabbia fine e calce, e due terzi di gesso. 
Allorché questo è disseccato si bagna superficialmente, fino a che 
non riceva più acqua, e vi si forma l’abbozzo con altro cemento 
composto di tre quarti di arena fine e calce , ed un quarto solo 
di gesso, onde non sia inslantanea la presa: si raschia quindi, e 
vi si manca tutto ciò che v’ abbia potuto essere d’ irregolare, con 
rastialoi, raspe, e spatole curve o dentate, e finalmente si riveste 
di ottimo stucco ; e per avere la pasta più fine si macina spesso 
su di una tavola di marmo. Nel rivestire di stucco gli ornati io- 
tagliati si lascia per lo più scoverlo I’ abbozzo nelle parti rientranti 
per renderne il rilievo più brillante: ciò però si pratica quante volle 
per la distanza del punto di veduta tali ripieghi non si manifestino. 

Per gli Ornati di bassissimo rilievo, sull’ abbozzo liscio vi si stende 
uno strato di stucco grosso circa 5 mm. ( 2 cent. ), sul quale si spol- 
vera l’ornato, e vi si ricaccia: gli antichi, che spesso usarono di 
questo metodo , restarono le parti più rientrate al livello del fon- 
do , che ricacciavano e rendevano sensibili per effetto del campo 
colorito. 

571. Per i lavori di stucco allo scoverto tanto 1’ ossatura, che l'ab- 
bozzo si fa con cemento di pozzolana , o tegole peste , e spesso 
riunite queste due materie con calce: presso di noi vi si sostituisco 
con energico successo il cemento di polvere d’ Ischia § 133, e quando 
trattasi di un ornalo di non eccessivo rilievo , appena assodatone 
1’ abbozzo, malgrado non asciutto , può immediatamente rivestirsi 
di stucco: si ottiene cosi una massa più unita e più solida. Giova 
mollissimo nei lavori allo scoverto, dopo che lo stucco sia asciu- 
gato, e specialmente negli ornati, spalmarne la superficie con due 
o tre passate di latte. 

572. Intonachi e stucchi antichi — Si facevano per lo più 
con tre strati, la di cui spessezza riunita era da 4 a 13 era. (15 a 
5l) cent. ) ; il primo di essi oltrepassava la metà dell’intera gros- 
sezza , e spesso sostenevasi con chiodi di ferro , o di bronzo (1). 
Componevasi di una insavorratura fatta con rottami di tegole , e 
di marmo: un secondo strato di rottami di marmo a questo soprap- 
ponevasi , e quindi il tonachino , e lo stucco. Vitruvio prescrive 
eseguir degl’ intonachi con tre strati di abbozzo , oltre lo stucco 
di marmo, che spesso in altri tre strati spalmavasi su imuri(l): 
il più grosso era tirato assieme coll’ abbozzo, poi il treno grosso, 
e finalmente 1’ ultimo più sottile. Tal’ era 1’ opera albaria degli 
antichi; e per averla perfetta prescrivevano i Greci di preparar la 
malta in un mortaio, ove ne pestavano la massa per lungo tempo; 
ed eseguilo l’ intonaco e lo stucco, tanto comprimevasi, fino a che 
diventava lucido, e solido da poterne distaccare delle tavole, non- 


ni Alberti — De re aedificatoria. Lib. VI, csp. 8. 
(2) De Architectura. Lib. VÌI, csp. Ili c Vi. 
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delet infatU riferisce (1), che nella villa degl’ imperadori a Roma 
ne potè distaccare una di circa tn. 1,06 per 1,60 ( p. 4 per 6), e 
di grossezza 37 mm. ( 14 ceni. ) darà in modo , che potè ridursi 
a pulimento di marmo, ed imitava il granito cupo. 

573. Gl’ intonachi idraulici degli antichi eran sempre messi su 
di una insavorratura grossa da 1 1 a 13 cm. ( 40 a SO cent. ) su di 
cui soprapponevasi uno strato di malta formata con tegole peste e 
pozzolana, di grossezza fino a 26 mm. ( 10 cent. ), e finalmente un 
terzo strato composto di tegole polverizzate e slacciate covriva il 
tutto, che veniva diligentemente levigato. Ogni strato si continuava 
senza interruzione, onde evitarne le lesioni negli attacchi, ed erano 
successivamente beo battuti: nè lo strato superiore applicavasi, se 
il sottoposto non era perfettamente asciutto; l’ultimo si levigava esat- 
tamente, e si aveva la precauzione di {ondeggiarne gli angoli , e 
darvi al fondo una figura concava. 

574. Stucco lucido — Si ottiene collo stesso procedimento dello 
stucco semplice: I’ abbozzo però dev’ essere con più diligenza ap- 
parecchialo , di uniforme grossezza , e privo affatto di fenditure, 
le (piali con più effetto si mostrano nello stucco lucido, ed è per- 
ciò che laddove queste si manifestassero nell abbozzo convien cu- 
rarle esattamente con gesso, se è nell’ interno, e con polvere d’I- 
schia se allo scoverlo. Spianalo lo stucco, prima che fosse asciutto, 
si bagna con acqua in cui sia sciolto del sapone di Genova, e si 
comprime con ferri caldi corredati de’ loro manichi. 11 ferro troppo 
caldo, la ineguale compressione, sia derivala dalla mano dell’ar- 
tefice, sia effetto della ineguaglianza dell’ abbozzo macchia lo stucco. 
Terminata la operazione si bagna la superficie colla stessa soluzione 
saponacea , lisciandovi con pannolino. 

575. Lo stucco lucido si colorisce a marmo dipingendovi sopra 
appena che De sia rivestita la parete; quindi si procede come nello 
stucco lucido bianco. Terminata la operazione si umetta con olio, 
e si strofina con pannolino per ravvivarne i colori, e ricacciarvi 
maggior lustro. 

Nel colorire tali stucchi debbono usarsi quelle finte , che non 
vengono alterate dalla calce: tali sono i colori di terra: il cinabro 
della Cina vi regge sufficientemente. 

576. Marmi artefatti — Può collo stucco lucido , come pre- 
cedentemente dicemmo, imitarsi qualunque marmo. I celebri stucchi 
di scagliola poi con i quali s’ imita il marmo a tutta perfezione si 
compongono con un impasto di scagliqja sottilmente setacciata ed 
ammassala con acqua di colla di pesce , o di orecchie di vacca 
bollite, e formatone uno stucco della grossezza di circa 5 mm. ( 2 
cent. ) si soprappone all’abbozzo già precedentemente apparecchiato: 
si calca il tutto fortemente, e quando è asciutto si spiana prima con 
pietra arenaria dolce, o eon una pietra artefatta composta di sca- 
gliola ed arena, dagli stuccatori denominata fralazzella . e vol- 
garmente fracasselia. Dopo questa operazione si cura la superfi- 
cie con istucco l'alto della medesima pasta , c poi si continua a 

(1) Traili de C art de bàlir. Scz. IV, cap. I, art. I. 
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spianare, prima con pomice, e poi con lavagna. Si perfeziona in- 
fine il lavoro, e vi si dà il lucido lisciandovi con una pietra ar- 
gillosa, e presso di noi Tassi- uso di una pietra che si ritrova in 
Maddaloni, di tinta cenerina verdastra, che si riduce levigata e sfet- 
tala nei lati; poi si continua con pietra di paragone, ed in ultimo 
con diaspro sanguigno. Risulta questo stucco di un lucido supc- 
riore al marmo. Se tale stucco si vuole colorito basterà unire la 
tinta alla scagliola. 

Se colla scagliola si vogliono imitare i marmi a più (iole, si com- 
pongono paste separate dei diversi colori del marmo, che si vuole 
imitare, si riuniscono proporzionatamente, c se ne formano delle tele, 
o lasagne, che appena falle si soprappoogono all’ abbozzo ; c quindi 
si procede come sopra si disse. Terminato il lavoro si umetta il tutto 
con olio per ravvivarne le tinte.' Ho così fatto costruire i pilastri 
delle cappelle della Chiesa di S. Carlo all'arena, ed imitano a me- 
raviglia la saravezza, e la breccia di Sicilia. 

377. Marmoridea — Questa sostanza la quale imita il marmo 
nel più alto grado di similitudine, una delle recenti scovcrte, non 
lia che per sua base la scagliola: ridotte queste pietre in piccoli 
pezzi si mettono al forno, e dopo una coltura uniforme di dodici 
ore si tolgono, e si fanno stare per 24 ore immerse in una vasca 
ripiena di acqua chimica , un’ acqua cioè saturala di un misto di 
acido solforico , c polvere di matloui semicotli. La scagliola già 
intenerita dalla cottura acquista con questo bagno una solidità su- 
periore a quella, che aveva nello stato naturale: asciugate le pie- 
tre sopra spanditoie si espongono ad un secondo fuoco, quindi si 
estraggono , si macinano minutamente ; e questa polvere unita ai 
diversi colori dei marmi che si vogliono imitare s'impasta iu tante 
separate porzioni con la medesima acqua chimica. 

Fatta così la pasta marmoridea , come si disse , si versa nelle 
forme de’ quadrelli all’ uopo predisposte, si mellono in esse più pez- 
zetti di questa pasta di vari colori, la dicui grandezza, e la (iota 
corrisponder deve al marmo che si vuol imitare, e ben battuto il 
lutto vi si sparge al di sopra uno strato di gesso polverato, e quindi 
si sottopone ad una pressa, d’onde si leva dopo 3 in 6 minuti,» 
si netta del gesso in polvere; questo gesso trovasi bagnalo per l’ac- 
qua assorbita dalla massa: il quadrello allora acquista una solidità 
quasi lapidea. Asciugali questi quadrelli dopo qualche tempo , a 
seconda la stagione, si arrotano con polvere di pomice, e quindi 
s’ imbruniscono con lavagna, e si completano <li lucido mediante ua 
encaustico saponaceo. Un tale processo va spesso trattato con qual- 
che modifica. 

La marmoridea può ridursi alla perfezione dello stucco di sca- 
gliola di cui sopra parlammo; è di questo però più solido, la sua 
consistenza può assimilarsi al mattone ordinario, è mollo più eco- 
nomico, di più sollecita esecuzione, e quello che più interessa regge 
bene tanto al coverto che allo scoverto. Se ne fanno delle tavole 
mollo grandi, scalini, colonne, cornici. Ususi anche per pavimenti, 
ma crediamo che il lucido non rcsta-se duraturo. 

Sod pochi mesi ebe la sostanza di cui trattasi è introdotta presso 
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di noi , ed il marchese Campana romano ne ha formato uno sta- 
bilimento in S. Giovanni a Teduccio; per cui non giamo ancora al 
caso di conoscerne la riuscita: certo è che ridotta la marmoridea 
a maggior solidità, e capace a sostenere il lucido, usandolo pure 
nei pavimenti, può sostituire il marmo, come lo sostituisce benis- 
simo in ogni altro lavoro. Supplirebbe una mancanza che v'ò nel- 
I’ arte, quella cioè di avere un pavimento belio, di poco spesa, non 
incomodo, nè soggetto a mantenimento. 

CAPITOLO Vili. 

DELLE CAUSE CHE CONCORRONO ALLA DETERIORAZIONE DELLE 
FABBRICHE, E DEL MODO COME SI MANIFESTANO 

378. Indipendentemente dalla qualità dei materiali concorrono alla 
deteriorazione delle fabbriche la spinta, il peso, la cattiva costru- 
zione, la vetustà, le intemperie , e spesso certe conseguenze ine- 
vitabili della costruzione istessa. Gli elfetli in generale di tali cause 
sono le lesioni, gli strapiombi, i gonfiamenti o pance manifestate 
nelle pareti ; 1’ arie consiste nell' indagare dal loro andamento la 
causa che le ha prodotte, le conseguenze che ne possono deriva- 
re , se questo si sbaglia , il rimedio risulta male a proposito , e 
spesso se ne accelera la distruzione. Le regole per late conoscenza, 
variabili per mille circostanze, rendono questo studio di gran lunga 
più difficile dell' arie istessa di costruire. 

Il precedo generale nello esaminare una lesione si è quello di do- 
mandarle : D’ onde sei tu derivala ? Che intendi di fare ? Questa 
conoscenza conduce a saperne ben proporre i mezzi di riparazione. 

379. Effetti della scinta — Le lesioni prodotte da spinta vanno 
sempre accompagnate da strapiombo. I tetti armati seoza corda 
spingono i muri per la direzione obliqua con cui vi agisce il peso: 
anche quelli con corda producono una certa spinta, come pure lo 
trabeazioni dei soffitti su i loro muri, per la elasticità del legname. 
Dicemmo abbastanza come agiscono le terre e le volte su i loro 
muri di sostegno. 

380. Il ledo A B fig. 148 spingendo il muro A C gl’ imprime un 
molo di rotazione sul punto D, ed inclinandolo esteriormente cerca 
dislaccarlo lungo la linea E C: si manifestano perciò lesioni nel- 
1’ angolo Interno, ed esternamente prossimo a tale linea; queste le- 
sioni si restringono quanto più dal corpo spingente si allontanano. 
Spesso la forte aderenza , che ha col muro di rivolta , le lesioni 
si manifestano ivi a qualche distaoza dall'angolo, convergenti al punto 
opposto come in e e: cessano alcune volle ad una data altezza ri- 
trovando nella parte sottoposta maggior grossezza, o più aderenza 
per effetto di muri traversi, o per freDO di tiranti di ferro: in tal 
caso termina ivi lo strapiombo; una lesione orizzontale si manifesta 
internamente ove ha fine il movimento, ed una compressione osser- 
vasi esteriormente in corrispondenza della lesione istessa. 

5S1. Parlammo nei § 423 e seg. delle lesioni delle volle , delle 
cause d’ onde derivano , e de’ modi come si manifestano , accom- 
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pugnale sempre cioè da strapiombo , da alterazione di livello nel 
piano superiore, da ribasso della chiave nell’ intradosso, eoo rialzo 
nei reni, è perciò superfluo il ritornarvici: avvertiamo, che spesso 
le lesioni dei reni si manifestano nell’ estradosso quasi alla metà 
delia grossezza dei loro muri di sostegno, ciò che ha ingannalo 
ad alcuni, facendo credere, che la grossezza del muro fosse divisa 
in due, attribuendo a cattivo magistero, ciò che era conseguenza 
della spinta. 

Malgrado che la cessione dei piedritti non dovrebbe manifestare 
la lesione in chiave, che solo nell’ intradosso, pur non ostante essa 
si osserva, sebbene poco sensibile, anche nel suo estradosso , ed 
è anzi inevitabile , come quella di due corpi , che si distaccano : 
simili lesioni osservansi nei reni verso l’interno della volta lesionata 
a causa della spinta, anzi nelle volte intonacate nel loro intrados- 
so, si manifesta nei reni una compressione nell' intonaco, seminato 
di piccole irregolari lesioni, con gonfiature e distacchi. 

582. Può anche verificarsi che le lesioni similmente manifestate 
nella chiave, e nei reni di una volta non venissero prodotte da de- 
bolezza dei suoi muri di sostegno, ed allora non resta alterata la 
perpendicolarità dei piedritti. Un tale disquilibrio può essere con- 
seguenza di quanto dicemmo nel § 447, cioè che la parte superiore 
della chiave non essendo di stabilità tale da reggere alla compres- 
sione che riceve dai solidi di spinta laterali §421, ne resta schiac- 
ciala ; e ciò si verifica esaminandone lo stato della fabbrica alla 
linea superiore della lesione in chiave. Questo movimento ha luogo 
specialmente quando la chiave è alta, e di più pezzi, ed eccessiva 
n’ è la carica superiore. 

583. Effetti dei. peso — Un muro verticale comprime colla sua 
base la terra sottoposta; se questa cede uniformemente, sia perchè 
non capace di sorreggere alla prima costruzione, sia pel maggior 
peso acquistato per un sopraccarico impostovi, produrrà un ribasso 
uniforme; il muro conserva la sua pcrpeodicolarità, nè vi produce 
lesione: ma se la compressione non è uniforme lo sarà in un estre- 
mo, o in un punto medio. N’ esamineremo gli effetti nei due casi. 

584. Suppongasi un muro di facciata A 11 fig. 147, sotto di cui cede 
la terra per la lunghezza C D, sia por un carico sopraggiunto, sia per 
mancanza di solida fondazione; se 1’ attacco delle parti laterali deila 
muratura A F ed E B non cercasse di sostenere il prisma C D E F, 
le lesioni accadrebbero nelle direzioni C F, DE; ma poiché la na- 
turai tenacità della fabbrica laterale concorre a sostenere la parte 
media, queste lesioni si manifesteranno convergenti nella parie su- 
periore del muro , c tanto più ravvicinate , quanto più superior- 
mente si osservano, tanto poi maggiormente saranno sensibili, quanto 
più al punto ribassato si avvicinano. Se il muro sostiene de'solai, 
o do' terrazzi di battuto, si osserva questo ribasso nelle correlative 
lesioni di distacco. 

583. Se la fondazione cede in un estremo C A del muro , non 
polendo accadere il distacco nella linea C F per ciò che sopra si 
espose, le lesioni si manifestano alquanto discosto dall’angolo con 
una data incitazione convergente superiormente alt’ angolo istesso. 
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E perciò deve aversi per massima, che nei cedimenti di fondazione, 
ove le lesioni inclinano superiormente, è ivi il sito che manca di 
fondamento. 

Negli addotti esempi supponemmo il rnnro cieco ; non diversa" 
mente si verifica, ove siano porle e finestre; se non che sopra i 
vani le lesioni si veggono in senso opposto, e ciò in conferma dello 
stesso principio, poiché saldo restando il corpo di mezzo , la le- 
sione è nei lati de’ due stipiti, quindi la loro parte superiore è con- 
vergente ai punti ribassati. 

Nelle nuove fabbriche ove malgrado il rassetto succedesse uni- 
forme, si veggono spesso delle lesioni sugli architravi, divergenti 
superiormente dall* asse del vano: son queste derivate dalla stessa 
causa, sebbene non di alcuna conseguenza. Spesso anche negli an- 
tichi edifici si manifestano delle lesioni solamente sugli architravi 
di legno delle finestre, e ciò succede dal ribasso, che questi sof- 
frono pel marcimento delle loro tenute a muro. Anche nelle nuove 
costruzioni può questo manifestarsi, come dicemmo nel $ 4 55. 

586. 1 grossi muri ed i pilastri costrutti esternamente di pietre 
di taglio, ed internamente di pietre dolci , o di fabbrica a getto 
soffrono un calo irregolare; quindi se prima di rassettarsi comple- 
tamente vadino soggette ad un forte sopraccarico, succede che l’In- 
terno della muratura ribassando più che presso le sue superficie, 
il peso superiore resta a queste affidato, che per la loro debolezza 
piegano; e poiché noi possono internamente a causa del corpo di 
fabbrica, che vi esiste, si manifestano curvature e pance nella sua , 
superficie; se le pareti sono rivestite d'intonaco vi si scorgono le- 
sioni irregolari, e distacchi prodotti da forte compressione, facili 
a riconoscersi. 

587. Se il piedritto A B flg. 149 di una volta cede per effetto 
di sopraccarico, o di fondazione, le lesioni accadono in senso op- 
posto a quelle provenienti dalla spinta, poiché con tal ribasso tra- 
scina seco il solido di spinta C, formando punto di rotazione in E, 
e strapiombo nella sua superficie. 

Gli esposti movimenti si manifesteranno nel modo indicato, nella 
ipotesi che la massa della fabbrica sia di eguale consistenza, poi- 
ché laddove questa non fosse uniforme, le lesioni si verificheranno 
nei siti più deboli, ed ove offron le parti minor coesione. 

588. Il calo degli antichi muri su i loro fondamenti non può 
aver luogo senza una causa estranea: e lo contestano antichi fab- 
bricati inalzati su terre deboli con bassi fondamenti. In effetti la 
terra di fondazione, la quale durante la costruzione della fabbrica 
superiore ed il tempo del suo prosciugamento andò sottoposta ad 
una maggiore compressione, derivata dal maggior peso de'muri umi- 
di, non potrebbe certamente ulteriormente comprimersi sotto minor 
peso, senza una causa estranea. È quindi pessimo consiglio, det- 
tato spesso daH’ignoranza, il rifare antichi fondamenti a solo og- 
getto di sostituire la fabbrica alla terra compressa, e supporre che 
le lesioni di una fabbrica siano assolutamente causate da mancanza 
di fondazione primordiale, sol perchè non si veggono i fondamenti 
poggiati su solida base. Gli effetti della compressioue della terra 
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si verificano duraute la costruzione dell’opera, o pochi anni dopo; 
d' altronde l'auinentarc in altezza l’antica fondazione dà luogo ad 
inevitabili rassetti; ed è spesso cagion di danni agli antichi muri 
superiori, che non avverrebbero, se inalterata ne fosse restata la 
fondazione. Quanti proprietari sono stali obbligati ad erogare inu- 
tilmente forti somme, ingannali da un falso giudizio, per la ine- 
spertezza di chi glie lo proferiva ! 

589. Effetti di cattiva costrizione — I muri costrutti con 
matta debole cedono al carico cui vanno soggetti: le pietre si slo- 
gano, e si fendono, con lesioni irregolari, e pance nelle loro su- 
perfìcie. Si fendono le pietre, poiché la solidità della malta, non 
formando del muro una sola massa, la pressione riducesi tutta nei 
soli loro punti di contatto; ciò che quindi caricar doveva una su- 
perfìcie di cento, comprime quella di uno, ed è perciò che la pie- 
tra ne resta schiacciata : tal difetto si conosce a vista , e molto 
più battendone con martello le pietre scovcrle dall'intonaco: se que- 
ste non sono incassate con malta forte daranno un tuono ottuso, ef- 
fetto della debolezza della malta da cui sono circondale: spesso pro- 
duce ondulazione e polverio in seguilo del colpo. 

590. Le pietre d’ ineguale grandezza, quelle non disposte a filari 
egualmente alti, i muri e le colonne di pietra di taglio, le dicui 
superfìcie orizzontali non sono a contatto, si fendono egualmente ; 
e ciò in essi succede spessissimo , quando sono sottoposti a forti 
carichi, pel cattivo sistema degli squadralo», i quali per dare a 
dividere esatto il loro lavoro ne rialzano alquanto gli spigoli, su 

' de’ quali riducesi poi tutta la carica. 

1 muri costrutti di buona malta, ma di poco grossezza, se non 
cedono al carico, si curvano però e se nc fendono pure le pietre, 
per lo più manifestando lesioni orizzontali. 

591. Vi son delle volte costrutte, senza che le spalle avessero la 
conveniente inclinazione: allora il meccanismo del loro equilibrio è ir- 
regolare , e P intero prisma della volta , ribassandosi fra i muri, 
quasi in una cassa da cui è racchiusa, gli allontana con moto pro- 
gressivo o debolmente rotatorio: e lauto meno quanto più la dire- 
zione delle spalle si accosta alla perpendicolare, e si avvicina alla 
chiave; la parte compresa fra i reni ribassa, senza manifestare le 
consuete lesioni, ma per lo più queste si palesano nelle linee man- 
canti di spalle. 

Le volte costruite sopra forme cedevoli ne fanno ribassare, e quasi 
slogare le parti laterali durante la costruzione § 423: fermandone i 
cunei colla chiave si stringe Pioterò sistema, resta però una piccola 
lesione orizzontale protratta nell’ esterno della volta in linea della 
imposta, che non è di alcuna conseguenza. Siamo dovuti al Perronet 
la scoverta di questa verità, che diede luogo a diverse indagini. 

592. Effetti della vetusta’ e dell’intemperie — Le malte 
ben costrutte acquistano col tempo solidità maggiore § 111. ma or- 
dinariamente la mancanza di questa condizione, le cause estranee, 
fra le quali specialmente l’ umido, e le intemperie deteriorano le 
malte, e privano perciò i muri della loro necessaria solidità: gii 
effetti allora sono i medesimi dei muri costruiti con molla debole, 
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e come quelli si riconoscono. Le lesioui, e gli altri particolari ef- 
fetti della spiata, e del calo si alterano spesso dalla loro posizione, 
e dalla coosueta direzione , per effetto della cattiva qualità della 
fabbrica; bisogna perciò esaminar sempre lo stato della fabbrica. 

593. Le gelate distaccano gl’ intonachi, scompongono le malte, 
le superGcic de' muri e de’ terrazzi specialmente di lastrico: la sal- 
sedine sia prodotta da umido, sia da filtro continuo di acque, o 
da materie corrosive nitrose o salse , come accade quando usasi 
arena di mare nelle malte, e negl’ intonachi , macchia i muri di 
umido, manifesta nella loro superfìcie una polvere di nitro, distacca 
l’ intonaco, e scompone spesso le stesse pietre. L’umido fa cadere 
a scaglie i lavori di gesso. 

594. Effetti inevitabili delle fabbriche — Non possono eli- 
minarsi le lesioni nei punti di contatto della fabbrica nuova colla 
vecchia a causa del calo della prima , quantunque s’ incastrasse 
con continue ammorsature. Suggeriva perciò il Masi (1) di lascia- 
re fra ’l nuovo e ’l vecchio muro un qualche intervallo , da fab- 
bricarsi dopo il rassetto del primo. Quando le fondazioni, malgrado 
solidamente poggiate c ben costruite, non siano della medesima al- 
tezza, o non contemporaneamente eseguite, o finalmente non uni- 
formemente caricate , il loro calo ineguale produce lesioui inevi- 
tabili : lo stesso accade nella rifnzione o sostruzione delle fonda- 
zioni. Queste lesioni che si dicono di rassetto, non sono di alcuna 
conseguenza. Le infiltrazioni dell’ umido dei nuovi muri negli ar- 
chitravi di legno, aumenta questi di volume, come dicemmo $ 455 
c dopo disseccati li sottopone ad un restringimento, che fa cedere 
gli archi superiori, e quindi produce lesioni nelle loro spalle. 

595. I terrazzi di lastrico anche solidamente eseguiti si fendono 
nei disseccarsi a circa 8 m. ( p. 30 ) di lunghezza : efL Ito inevi- 
tabile della ritirata della materia; ciò succede specialmente io corri- 
spondenza dei muri parlimcnti , come si disse. 

È nna strana avventura edificar nuove fabbriche senza lesioni: 
l’ intervallo di tempo in cui quasi sempre si costruiscano le sin- 
gole parti di uDa fabbrica, la diversa carica o spinta a cui vaa 
sottomessi i muri contemporaneamente inalzati, la varia grossezza 
dei medesimi, che più o men presto contribuisco alla loro conso- 
lidazione, e mille altre circostanze particolari son di perturbazione 
sii’ uniforme rassetto, c causa di lesioni; e queste bene spesso danno 
spavento a coloro cui soao ignoti gli clementi dell’ equilibrio delle 
fabbriclic, e quanto è conseguenza della natura islessa de’maleriali. 

CAPITOLO IX. 

DELLE RIPARAZIONI, E DELLE RICOSTRUZIONF 

596. Il primo esame nelle riparazioni versar deve nell’osservare 
se le cause, che han turbata la stabilità delle fabbriche, han ces- 
sate la loro efficacia, o sono nello stato progressivo: poiché spesso 
accade, specialmente nei rassetti deile fabbriche, che verificatosi 

(1) Istruzioni pratiche sull' Architettura Civile • Cap. I, 5 57, 
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una volta dello lesioni non hanno più forza di progredire ,-ed in 
(al caso giova turarle semplicemente a schegge di mattoni , o di 
altre pietre con gesso o malta , nè farvi altro ; operazione che i 
nostri muratori dicono: cerare le lesioni. 

Per conoscere poi se le lesioni progrediscono, si tengono in os- 
servazione, chiudendole provvisoriamente con malta di gesso, poi- 
ché questa nel disseccarsi si dilata, e le riempie esattamente: con- 
tinuando la causa si scorge subito una nuova fenditura nel gesso 
islesso. La malta di arena e calce non è indicata per tale esame, 
poiché col disseccarsi si restringe, e presenta perciò lesioni indi- 
pendenti dalla causa che vuol riconoscersi. Alcuni incollano una carta 
sulla lesione, o la fissano con chiodi , ma questa cede facilmente 
nelle piccole alterazioni per effetto delie varietà igrometriche della 
temperatura. 

597. Riparazioni alla spinta — Conosciuto che i guasti ma- 
nifestati in un edificio siano derivati da un conato diretto ai muri, 
al quale essi non possono resistere, malgrado la loro buona qua- 
lità, due mezzi suggerisce l’ arte per ripararli, uno diretto, Taltro 
indiretto: col primo si aumenta la forza resistente, col secondo si 
modera la spinta. 

Si accresce la resistenza inalzando i muri , o i piedritti di so- 
stegno alle volte, come fu esposto nei § 376 e 441 n. 2, ma a tal 
ripiego convien ricorrere quando insensibile n’è il loro strapiombo. 
Si rafforzano i muri con urtanti di fabbrica, e spesso posson que- 
sti concatenarsi con archi voltati fra essi. Gli edifici però restereb- 
bero per lo più deturpati con tal metodo di riparazione ; ad essi 
perciò sì sostituiscono spesso avancorpi e porticati, che vi adem- 
piono lo stesso ufficio. 

568. In certi casi non può usarsi nè l’uno, nè l’altro de’ pre- 
cedenti proposti rimedi per reggere ad una data spinta, ed allora 
convien ricorrere a mezzi indiretti, cioè frenare i muri con tiranti 
di ferro: di essi parlammo nel § 451, ma ivi ne trattammo, come 
parte della costruzione, e perciò la loro posizione indicammo esser 
nella metà della grossezza dei muri. Le catene messe per riparare 
non possono certamente aver la medesima posizione, ma per l’or- 
dinario van messe in un lato del muro, nascoste nei pavimenti, e 
nei soffitti. Miglior posizione è quella di metterne due nei iati dei- 
muro, con una traversa fissata fra le due asole: le traverse si ac- 
costano al muro, incassandole con cunei di ferro. 

599. Il miglior metodo di stringer le catene ad ufficio di ripa- 
razione è quello di metterle a viti. All’ asola , o occhio della ca- 
tena si sostituisce l’ estremo a vite , che si fa passare a traverso, 
di un paletto di ferro, o di una grossa piastra all’ oggetto bucata, 
o meglio ad un disco di ferro fuso di diametro almeno di 26 co. 
( p. 1 ), che si stringe con un dado a madrevite per mezzo di una 
chiave a lungo manico, li Molard (1) coll’uso di tali catene, giunse 
a mettere nella loro verticale i muri strapiombati, chiudendone le 
fenditure: pervenne a tal resultato dopo aver serrato al massimo 

(1) Rondelet, Art, de bótir cc. Voi. 111. Lib, Vili. 
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i dadi mediante una chiave con manico luogo 2m. (p. 7,56): fe 
questa restare in posizione orizzontale caricandone la estremità con 
un peso di 100 eh. riscaldò quindi la catena ad un grado quasi 
rovente, i dadi guadagnarono la estensione, che la dilatazione, ef- 
fetto del calore aveva dato alle catene , e queste raffreddate riti- 
rarono i muri con uno sforzo invincibile; operazione che replicata 
più volte arrivò a rimettere i muri nel loro appiombo. Per la gros- 
sezza di tali catene , valga quanto si espose nel § 254. Le catene 
risulterebbero inutili, ove cattiva è la qualità della fabbrica. 

600. Il mezzo indiretto per eliminare gli effetti della spinta, si 
ottiene stringendo le volte con tiranti e cinture di ferro messe nella 
posizione indicata nei § 258 e 451. Ai tetti mal costruiti si ag- 
giungono le corde per eliminarne pure la spinta: o ad esse si so- 
stituiscono i tiranti di ferro. 

601. Riparazione alle fondazioni — Il calo progressivo delle 
fabbriche mal poggiate per effetto di naturai debolezza, o per av- 
venture posteriormente avvenute, non può diversamente evitarsi, che 
col prolungamento delle fondazioni (Ino al sodo: ciò si esegue a pic- 
cole riprese, levandone la terra sottoposta e surrogandovi la fabbrica; 
operazione che dicesi scucire in terra, e cucire in fabbrica; ciò si 
esegue a piccole porzioni, la larghezza di ognuna di esse, dai nostri 
muratori volgarmente denominata scassata, non deve eccedere 80 era. 
(3 p. ). Arrivala la Duova fabbrica sotto la vecchia, s’ incassa con 
cunei di legno, e si battono due volte al giorno: allorché danno 
una reazione ai colpi, si levano tali cunei, e si esegue la incas- 
satura a vivo, stringendo il tutto con ischegge di pietre vive, e 
malta solida. 

Un metodo molto ardito fu adoprato da Geremia Lersoni nel ri- 
fare 1 fondamenti del campanile di S. Lorenzo in Rotcrdam: Io fa- 
sciò questi interamente di tavole, lo sollevò per mezzo di una gra- 
ticola di forti travi, messa nella sua pianta che elevava coll’uso di 
viti, e dopo averne consolidata la fondazione lo rimise a suo luogo. 

Per le fabbriche souoite e cucite giova sempre far uso di pietre 
bene squadrate, e di malta solida, con arena o pozzolana vulca- 
nica meno soggetta a ritirata: per ottener così poco rassetto. 

602. Riparazioni per vetusta — Il tempo snerva le malte, spe- 
cialmente quelle non solidissime dalla loro origine, e spesso le con- 
verte in polvere; sloga le pietre che costituiscono i muri: l'unico 
rimedio in tali casi è di rifarli interamente, o per la sola parte mar- 
cita , scucendo e cucendo la fabbrica a piccole partite , come si 
disse, di larghezza SOcm. (p. 3), nè proseguirle oltre l’altezza di 
4 m. (p. 15); se prima non sia alquanto rassettata la parte già fatta. 
Queste operazioni nella rifazione d’ interi muri si cominciano in più 
punti, tanto meglio, quanto più l’una è distante dall’altra. 

Per diminuire gli effetti del calo giova non solo usare pietre squa- 
drale, ma conviene fabbricarle con malta di arena cernita di buona 
qualità e meltervela a strati mollo bassi, fe perciò che le fabbriche 
cucile in mattoni hanno più rassetto, atteso il maggior numero di 
strati di malta, che offrouo nella medesima altezza: non è perciò 
uu metodo preferibile, specialmeule per i mattoni piccoli, c di cat- 
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tiva qualità. Ove la fabbrica non si presenta riparabile con tal me- 
todo. bisogna puntellarne lutt’i soffitti, e rifare il muro per intero. 

603. Le travi dei soffitti marciti nelle tenute, si sostengono eoa 
beccatelli , o mensole messe nel loro punto di tenuta o con becca- 
telli posti di lato, ed impomati nella trave, che i nostri muratori di- 
cono mascellari. I travi spezzati, se non si possono o non si vogliono 
cambiare, e sono in uno stato solido, si possono rialzare facendovi 
leva, c mettervi nei lati due grosse piastre di ferro fìssale a viti. 

G04. Riparazioni ai lastrici — Le lesioni e la scabrosità che 
il lempo e le gelate danno alla superfìcie dei lastrici ne sono i 
principali danni a ripararsi. 

GOÌ». Vari metodi si propongono per riparare le lesioni, e gli altri 
inconvenienti manifestati nei lastrici a cielo. Il più antico metodo 
è quello di allargare tali lesioni fino a a cui. ( 20 cent. ), su di un'al- 
tezza di 4 cm. ( 16 cent. ), si tagliano nei lati a sotlnsquadra, a 
coda di rondine , si turano quindi a schegge di pietra viva messe 
in malta le lesioni che continuano sotto il taglio , usandovi della 
polvere d' Ischia j$ 133; il solco tagliato si riempie poi di cemento 
di lapillo, che si batte fino a che offre una reazione ai colpi. 

fc antico il sistema di turare le lesioni dei terrazzi di lastrico 
con pece su cui si attacca una striscia di tela anche spalmata di 
pece superiormente. Per evitare che le gelale la distaccassero, ri- 
dnceudo la pece friabile, vi si è unito il sego, l’olio, il catrame; 
nei tempi estivi però ridotta più liquida con tali grassi facilmente 
cola : alcuni perciò pensarono consolidarla versandovi dell’ arena. 
Altri prescrivono unire alla pece egual quantità di maera macinata 
cou olio di lino. Oggi è quasi generalmente conosciuta la superio- 
rità dell’asfalto, non che delle misture ad olio per tali riparazioni, 
unendo all’olio l’ocra, la cenere o altre terre con lilargirio, usan- 
dovi sempre delle strisce di tela. Comincia ad usarvisi pure la gut- 
ta-perka. 

Le lesioni, specialmente nei nuovi lastrici, si possono turare con 
motta sicurezza con sego liquefatto, e quasi bollente versato den- 
tro di esse; quindi si consolida, dopo essersi alquanto condensalo, 
con cenere cernila, ebe vi si sparge immediatamente al di sopra, 
e si comprime: se la lesione è alquanto targa si tura, o come di- 
cono i nostri muratori si ceca con lucignolo di bambace imbevuto 
di sego liquefatto, c si procede come sopra. Ottimo è il calafatarle 
con istoppa catramata, come si fa nei bastimenti. Questi due me- 
todi, più facili, e più sicuri sono meno adibiti: h&n bisogno però 
di mantenimento, altrimenti la bombace, e la stoppa marciscono. 

606. 1 lastrici a cui in scabrosità delle superfìcie impedisce il 
facile scolo, basta impregnarli di sego versatovi nel forte calore 
della state, o riscaldato con fuoco. Ma se la superfìcie rosa è de- 
bole, o pure infossata, convien ricorrere alle incamiciature. Scal- 
pellata tal parte di lastrico alla profondità di 4 cm. ( lo cent. ) si 
taglia nel giro a coda di rondine , si turano bene te lesioni sot- 
toposte, c poi vi si versa il cemento di lapillo, dandogli una metà 
di più in altezza, e battuto ridiicesi ulto stesso livello dot lastrico 
aulico. Spesso perù le lesioni sottoposte si riproducouo. 


Dy Google 


DELI. E RIPARAZIONI, E DELLE RICOSTRUZIONI 263 

Il rimedio sovrano per i lastrici di perduta superficie è il rivesti- 
mento di asfalto. 

607. Umidita’, nitro — La umidità del suolo penetra costante- 
mente i muri degli edifici che vi sono a contatto, in ragione della 
permeabilità delle terre, e delle pietre che compongono i muri, e 
della vicinanza delle acque o delle sorgive: vi penetra pure per le 
superficie esposte alla pioggia. Come debba costruirsi il pianter- 
reno per averlo asciutto, sarà esposto allorché di esso tratteremo. 

La mancanza delle analoghe precauzioni fa sì, che l’umido del 
suolo si elevi nel muro del pianterreno. Vi fu chi ad evitarlo pro- 
pose segare orizzontalmente i muri alquanto sotto il livello, ed in- 
terporvi una lamina di piombo per la sua intera grossezza, e me- 
glio ancora se nella cnrace vi si iniettasse del catrame , o altro 
bitume liquido. Noi non sapremmo raccomandar questo metodo , 
che compromette la solidità dell’ edificio. 

Non solo 1’ umido, ma il nitro covre spesso la superficie dei muri 
manifestandovi delle macchie, specialmente in tempi umidi, senza 
filtro di acqua; e certe volte lo riveste di un polverio efflorescente 
formato da piccoli aghi bianchi; questi respingono l'intonaco, e lo 
rendono per sempre umido e colorato. Tal difetto ò prodotto spesso 
da certe pietre che sono originariamente nitrose § 32 , c sempre 
suol manifestarsi nei sili umidi, ed alla vicinanza delie acque ca- 
ricate di sostanze organiche, te quali poste in contatto con le pie- 
tre esercitano la più grande influenza su la loro scomposizione, e 
su la formazione del nitro. È copioso perciò ove scorrono e si trat- 
tengono escrementi ed urine: le pietre attaccate dall’azoto risultante 
dalla scomposizione di quelli escrementi, reso acido per l’ossigeno 
che l’ acqua e 1’ aria le somministra, si scompone e produce il ni- 
tro. Fleurian osservò (1) che più pronto si manifesta il nitro nelle 
esposizioni meridionali ed occidentali, c nelle vicinanze del mare. 

60S. Immensi sono i rimedi prescritti per allontanare le macchie 
di umido e di nitro dai muri: non tutti però di sicura riuscita. Ove 
la macchia è debole è sufficiente passar con un pennello sull’ in- 
tonaco più strali di calce, in cui siasi sciolto dell’ olio di lino: lai 
miscela si fa con tre parli in peso di calce colata, ed una di olio 
crudo, il tutto benq sciolto insieme, si aggiunge a questa fusione 
saponacea del latte poco per volta, fino a che abbiasi un liquido 
facile a stendersi col pennello. Ciò spesso non basta e fa d' uopo 
levar via l’ intonaco dal muro, specialmente se per effetto dell’ u- 
mido già comincia a distaccarsene: conviene allora spalmarne il muro 
con due o più strati di tal composto, con intervalli di tre a quattro 
giorni, e dopo intonacato , replicar tal rivestimento, con altri due 
o tre strati di questo liquido. Forma esso una pellicola impermeabile 
all’ umido. 

Ad oggetto di eliminare gli effetti dell’ umido usasi pure spal- 
marne la sua superfìcie di pece e catrame per quindi intonacarlo 
da nuovo, seminandolo di spessi chiodetti, onde l’ intonaco istesso 
possa legarvisi. 

(1) Ricerche mila decomposizione dei muri e delle rocce . 
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È antico II sistema di rivestire il muro umido oon lamine di piombo 
messe sotto l’ intonaco: ne abbiamo un esempio nella casa del Fauno 
a Pompei (1): spesso però tanto è la forza dell’ umido o dei nitro, 
che possa pure a traverso dei buchi forati dai chiodi. 

Thenard e d’ Arcet prescrivono rivestire il muro con un composto 
di una parte di cera, 3 d’ olio di lino cotto con '/io del suo peso 
di litargirio. Questo cemento si mette sul muro umido, o salimastro 
dopo averlo ben riscaldato; si dà esso a caldo in tanti strati, fino a che 
li riceva senza assorbirli, e quindi vi si fa una passata di cerussa ad olio. 
Si dice dal Vergnaud (2), che tal fosse l’apparecchio adibito nella 
cupola della Chiesa di S. Genoveffa io Parigi, per ricevere le pit- 
ture del sig. Gros. Io P ho usato con felice successo. Invece della 
cera propone lo stesso Arce! un altro cemento più economico com- 
posto di tre parti di resina fuse in una di olio di lino cotto, con 
’/<> di litargirio: si cola e si conserva : quando bisogna si fonde 
da nuovo, e s* impiega a caldo similmente. Nei muri troppo sali- 
mastri se ne scarpella l’ intonaco, e si rivestono prima coll’ indi- 
calo cemento e poi con intonaco di gesso. 

Altri propongono per le macchie di nitro una vernice composta 
di 12 parli di succino fuso, con due di colofonia, e due di asfalto 
sciolti insieme in sei parti di vernice ad olio di lino, e 12 d’olio 
di trementina. Questo bitume si mesce pure colla sabbia, e dà un 
mastice ottimo per i serbatoi di acqua, per le superficie rose dei 
lastrici, ed ovunque si richiede solidità ed impermeabilità. I muri 
specialmente di pietre porose, come i nostri luti, sono facili a tra- 
sudare 1’ umido, quando la loro superfìcie esterna si lascia senza into- 
naco: si osta ai danni della umidità intonacandolo. 

609. Tre però sono i rimedi ritrovati sempre costanti per evi- 
tare l’ umido ed il nitro. Il rivestire cioè il muro con mattoni in- 
vetriati, messi colla superfìcie invetriata sulla faccia umida del muro; 
e meglio riesce se le loro commessure si chiudono con mastici ad 
olio. L’ altro consiste nello spalmare di asfalto la superficie del muro 
per la grossezza di 1 cm. ( 37 milt. ). Il terzo finalmente da po- 
tersi praticare nello interno, è 1’ uso di un rivestimento isolalo, di- 
staccato assolutamente dalla superficie umida. Le intelaiate a gesso 
<S 351 vi sono indicatissime: in tal caso però giova spalmare con 
catrame, o altro bitume la superficie umida del muro, e lasciare 
una ventilazione nell’ intervallo che resta fra’l muro e la super- 
ficie distaccata, fc generalmente questo metodo usato io Inghilterra, 
ove i compresi sottoposti al livello della strada sono di continua dimo- 
ra. Nella volta della Chiesa di S. Carlo Borromeo a Foria, eliminam- 
mo tale inconveniente con lo spalmare di pece e catrame la superficie 
del muro, su I quale vi ponemmo una graticola di legname castagno di- 
pinta ad olio, rivestimmo questa prima con grossa carta oliata, c poi 
con tela incartata , ed anche dipinta ad olio. Il nitro però , che 
nascosto spesso nel corpo della muratura diramasi continuamente, 
non lasciò di manifestarsi dopo qualche tempo in quei siti , ove 

(1) Vedi le mìe — Più belle nane c ti Pompei — Casa del Fanno, 

(2) Manuel du Peintre en bótimenls J XIV, 
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non potò prevedersi questo inconveniente, e perciò non si usò tale 
precauzione. 

L’ architetto L. Vaudoyer lesse nella Società d’incoraggiamento 
di Francia un articolo sulla umidità, e malgrado ne riscuotesse un 
premio di 2000 franchi , non possiam dire che alcun rimedio ef- 
ficacissimo siasi proposto per tale inconveniente. E pubblicato nella 
flertte gènèrale de l'Archilecture, e tradotto trovasi nei nostri An- 
nali delle Opere pubbliche voi. 1. an. 1830 (1). 

L’ intonaco preservativo di Bachelier consiste in un misto di 17 
parti di calce viva pestata con una quantità di formaggio, ad una 
consistenza di pasta molle, che si continua a macinare con 7 parli 
di gesso , e 6 di cerussa. Si diluisce con acqua quando si devo 
porre in opera, io che si fa con un pennello. 

CAPITOLO X. 

DEI LAVORI PROVVISORI. 

Si dicono lavori provvisori o provvisionali quelli che si fanno 
per condurre innanzi le operazioni inerenti ad una costruzione, o 
alla riparazione di un edificio, e vanno poi disfatti allorché questa 
sia ultimata. 

610. Puntellature — Sono i puntelli quei travi messi prov- 
visoriamente a sostegno di alcune parti di un edificio turbato nel 
suo equilibrio per effetto di una causa qualunque , e che si tol- 
gono allorché sia stato rimesso nello stato di sicurezza. Tal nome 
dassi ordinariamente ai sostegni messi verticalmente , o con una 
data inclinazione, e sbaciucchi , e volgarmente diconsi poi cataste 
quelli disposti orizzontalmente. 

I puntelli , come avverte il Masi (2) , non debbon porsi ove si 
veggono lesioni e distacchi , ma in un sito tale da supplire alle 
cause che le produssero, e noi aggiungeremo che metter si debbouo 
in un punto ove oppongono sicura resistenza ai danni che di con- 
seguenza ne potrebbero derivare. 

La regola generale per ben puntellare è che il legname vi sia 
impiegato nel modo il più vantaggioso, evitando una inutile pro- 
fusione : dipende dai precetti sulla resistenza del legno già spie- 
gati precedentemente. Un particolare studio sulle puntellature e sul- 
l'impiego del legname nei lavori provvisionali può farsi nell’opera 
del Fontana (3), 

Sian verticali, siano orizzontali van messi i puntelli con grosse 
tavole negli estremi, cuscini , affinché il sostegno non sia in un sol 
punto, ma comprenda quanto la superficie delle tavole. Alle cala- 
ste messe fra i muri opposti bì sostituiscono alcune volte ai cuscini 
cd alle fasce, dei travi verticali messi aderenti al muro, e fra questi 


(1) Istruzione teorica tulle caute dell' umidità, e tu i mezzi di prevenirla 
con note di Al. Janniard. 

(2) Opera citata. Cap. I, § 6. 

(3) Castelli e ponti di Maestro Nicola Zampajlia. 

VOL. i. 34 
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s’ incassano i (rnvi orizzontali: a tal sistema (lassi Tra noi lo spe- 
cial nome di calastalure alla romana. Quando la estremità dei 
puntelli poggia su legname non occorrono i cuscini. 

i puntelli van messi in direzione normale alla forza che li ca- 
rica : negli strapiombi dei muri di facciata si usa catastarli alla 
romana, qu&odo vi si presta il muro di un edifìcio di rincontro, 
inclinandone alquanto il capo opposto. È necessario per la casa da 
ripararsi, e per quella che l’è di rincontro, che le cataste si pon- 
gano reciprocamente nel fronte dei muri parlimcnli: tal corrispon- 
denza è ben raro ad incontrarsi; allora coovien disporre in modo 
le cose, che un estremo corrisponda al fronte del muro parlimento 
della casa lesionala, e l’altro al livello dei pavimenti dell’edifìcio 
di fronte, onde avere un più solido punto di sostegno , nè com- 
promettere la solidità del fabbricato sostenitore. 

Spesso la larghezza della strada non offre la comodità di avva- 
lersi di tali catastatile , e conviene appoggiare i muri su i pun- 
telli , che si elevano dal piano della strada , disposti ad una in- 
clinazione di circa 20.° colla superfìcie del muro, fermandone l’e- 
stremo superiore, che sarà all’ uopo sfellato, in un inlacco tagliato 
nel punto più solido della fabbrica istessa, e l’ inferiore su di un 
masso di fabbrica che le costituisce una specie di fondazione , e 
frenali anche nel d’ intorno da una zoccolatura di fabbrica. 1 pun- 
telli e le cataste si mettono spesso a coppie, ed ove l’ uopo il ri- 
chieggo anche a fasci concatenati da traverse di legno. 

Negli edifici mollo alti un tal sostegno provvisorio non può aver 
luogo, e neppure nelle fabbriche marcite, ove il puntello non so- 
sterrebbe, che le sole pietre alle quali accosta: si ricorre perciò 
ai grandi urtanti di fabbrica. Atteso 1’ nso provvisorio di questi , 
sogliono costruirsi con malta povera di calce , distinta dai nostri 
muratori col nome di fabbrica di mezza calce. Affinchè tali urtanti 
frenassero maggiormente il muro a sostenersi, i filari delle loro pie- 
tre si dispongono con inclinazione verso il muro, e spesso nella in- 
terna loro struttura vi si gira uno o più archi, dei quali una spalla 
spinga il muro; opponendo cosi un argine alla sua caduta. Il costo 
di tali urlanti è eccessivo, e supera spesso il valore dello stesso muro 
a ricostruirsi. 

Agli urlanti di fabbrica potrebbe sostituirsi un metodo più eco- 
nomico, e meno imbarazzante, che noi stesso praticammo con suc- 
cesso nella riparazione di un muro del piccolo ritiro di S. M. del 
Paradiso , lungo in. 17,46 ( p. 60 ) , ove lo strapiombo prodotto dalla 
spinta di una volta all' ultimo piano noa permetteva l'uso dei puntelli, 
atteso la sua altezza di m. 14, 81 (p.oG): pensammo perciò imbracarne 
la facciata, ed all’oggetto ponemmo dei grossi boldoni, che dal muro 
strapiombalo si dilungavano al muro opposto dello stesso casamento, e 
tagliala nei loro estremi un’unghiatura vi s’incassarono travi disposti 
orizzontalmente, a fronte di cui erano delie tavole, che rivestivano 
quella estensione del muro che voleva puntellarsi : il tulio fu in- 
cassalo con cunei di legno, ed assicurato con biette, gallette, in- 
chiodate nei punii d’ incastro. Restato molto tempo in tal modo , 
c messe le lesioni in osservazione con averle turate a gesso in di- 
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versi punii , non offrirono la miuiina alterazione, k chiaro . che 
con un lai metodo polendosi sostenere lo intero muro nella sua su- 
perficie, ne impedisce energicamente la caduta, non polendo questa 
aver luogo, senza che la base dell’ intero edificio così Imbracalo 
uscisse dal centro di gravità , ciò che è impossibile. Al legname 
potrebbero sostituirsi dei tiranti di ferro, con forti traverse nelle 
loro asole , e queste frenerebbero dei travi messi nel fronte delle 
facciale p ricolose, rivestite di tavoloni, ai quali verrebbero incas- 
sate: la grande spesa del ferro si riduce alla semplice manodopera. 

In alcuni luoghi eseguono le piccole riparazioni delle facciate da 
sopra una scala fatta con due corde, sostenenti una serie di sca- 
lini di legno; sospesa questa scala ad un’ altezza superiore al sito 
del restauro, 1’ operaio monta la scala fino all’ altezza che le ne- 
cessita, legasi con un suo lato alla corda, mediante una cinta di 
cui va all’uopo munito , sospende all’altro lato il materiale clic 
le necessita , ed esegue la riparazione. La ondulazione inevitabile 
ad un tale apparato è moderata da corde traverse tenute da altri 
operai. 

Le puntellature delle volle che debbon rifarsi in tutto, o in parte, 
consistono nelle forme, o cedine necessarie per la loro costruzio- 
ne, di cui si parlò nel cap. IV. laddove (ali volte rimaner doves- 
sero molto tempo puntellale basta porre de’ sostegni alla chiave ri- 
bassata, e de’puntelti ai piedritti strapiombati. Inutili sono i saet- 
toni che si mellooo in corrispondenza dei punti di rottura, ove come 
dicemmo § 4-41 n. 1, la curva rialza; niente perciò sostengono. 

611. Tomimgnaturk — Nelle ricostruzioni parziali de'muri, spe- 
cialmente in prossimità de’ vani, fa mestieri assicurare questi ultimi 
con più puntelli frenati fra loro, formanti no castelletto. Spesso 
questo apparato non basta , e il vano convien lombagnare , fab- 
bricarlo cioè a grossezza con fabbrica di mezza calce. 

Tre avvertenze si hanno da ritenere nella costruzione delle lom- 
bagnature. ì.° Le pielro debbono bene spianarsi nelle superficie su- 
periori ed inferiori, affinché basso sia lo strato della malta, c quindi 
poco il rassetto, sempre pernicioso nelle opere di assicurazioni. 2.° Il 
vano dovrà essere precedentemente assicurato con puntelli di travi, 
e quegli rimaner debbono nell’ interno del lombagoo di fabbrica. 
3. Ove si può, come nelle tombagnalure al pianterreno , debbono 
queste costruirsi a scarpa interna, ed esterna. 

612. Palchi phovvisorì — Denominati pure ondili , ponti , o 
armature di servizio : sono necessari alle costruzioni , ebe più 
o meno si elevano dal suolo. 

Per le piccole altezze tali palchi si fanno mettendo un suolo di 
tavoloni sopra i soliti cavallotti dei muratori. Quelli di altezza poco 
maggiore si compongono ordinariamente di due barre , pedaro~ 
le, ficcale con una estremità al muro noi buchi, che notte nuove 
costruzioni vi si lasciano espressamente, in tali buchi sono incas- 
sale le barre con cunei di legno, su di esse vi si melton per tra- 
verso due tavole ligalc , quando i palchi debbon servire per uso 
di fabbricare, o una sola (avola por l’ intonaco ; e si dispongono 
a filari orizzontali. La sicurezza richiede di rinnovare spesso la in- 
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cassai nra de’ cunei, specialmente nei tempi secchi, onde evitare H 
pericolo degli operai: prescrivono i nostri regolamenti che ogni palco 
sia assicurato da sponde di tavole, queste vanno sostenute da per- 
tiche ligate verticalmente fra i diversi ordini di pedarole. 

Si costruiscono per le maggiori altezze i ponti di servizio con 
un ordine di pertiche, bolde , messe nel fronte dei muri, con un.*» 
estremità fissata nel suolo, ed ad ogni m: 1,60 ( p. 6 ) di altezza 
son ligati ad altri travicelli messi a muro: il sistema è frenalo da 
traverse orizzontali di pertiche , che sostengono i tavoloni i quali 
costituiscono i piani praticabili dell’ armatura. 

Quando è necessario impcd ire la caduta del materiale nel piano 
sottoposto al lavoro si mettono ordinariamente tre tavole sulle pe- 
darole , e vi si fa una sponda anche di tavole : dicasi palco . o 
andito chiuso. Le pedarole in fai caso atteso il maggiore sforzo 
a cui vanno soggette , sono rafforzate da saettoni. Óve richiedasi 
maggior cautela , il pavimento e la sponda dell’ andito si riveste 
di stuoie. 

Dicesi andito a caslclletlo, un’ orditura di travi verticali od oriz- 
zontali congegnati in modo da poter contenere diversi ordioi di pal- 
chi. Usasi specialmente quando non si crede tormentare il muro 
con buchi. 

CAPITOLO XI. 

ESPEDIENTI PEIl 1 SPEGNERE GL’ INCENDI. 

Nelle sventure d’ incendi, i primi a chiamarsi per accorrere a<ì 
estinguerli, ove agenti speciali non siano all’ uopo destinati, sono 
gli architetti e gl’ ingegneri: non tornerà perciò vano l’ esporre lo 
principali operazioni a praticarsi per riuscire felicemente in impreso 
di tanto interesse , onde tutte possano aversi presenti; non essen- 
dovi tempo a far congetture in momenti tanto tristi. 

613. Diversità’ dei metodi — Non è, nè può esser nostro scopo, 
parlando degl’incendi, 1’ occuparci delle manovre delle trombe, dello 
scale, delle funi e tende, non che dei socchi e di altri apparecchi 
di salvamento; per discendere in tali particolari, vi vorrebbe un trat- 
tato tutto speciale: direm solo degli espedienti in generale propri a 
spegnere gl'incendi con quei mezzi che ovunque non possono man- 
care; ed in ciò prenderem per guida quanto all’ oggetto pubblicò 
l'egregio cav. Del Giudice benemerito Direttore del Corpo dei no- 
stri artigiani pompieri (1). 

In due maniere generalmente parlando possono spegnersi gl’in- 
cendi; con l’acqua, e con privar d’aria i sili incendiali : e quando 
vani questi due tentativi riuscissero, l’unico scampo è d’impedire 
che il fuoco si propagasse, abbandonandone alle fiamme la minor 
parie possibile. 

614. Uso dell’acqua — L’acqua è la materia più comune per 
ispegnere gl' incendi , specialmente se va spinta con forza contro 

(1) Degli ammaestramenti dell'arte di spegnere gli nccndi, e d’usare i par- 
titi di salvezza per uomini e cose. 
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il Cuoco: ma Don sempre si può alzare e dirigerla ove ii bisogno 
richiede, occorrendovi per lo più delle trombe, e delle persone ad- 
dette alla loro manovra : spesso non può ottenersene la quantità 
bisognevole. Versando poco acqua nel mezzo di violenti fiamme , 
non si Ca che alimentar la forza del fuoco per effetto dell'idrogeno 
sviluppato dallo sua decomposizione , e dall’ aria messa in movi- 
mento dallo stesso getto di acqua. 

L’ acqua è specialmente indicata a spegnere legni, paglia e lana; 
su materie grasse o spiritose poco o nulla è a sperarvi; meno che 
non fosse in quantità abbondantissima: fuori di tale circostanza ri- 
correr si deve od altri espedienti che in seguito accenneremo. 

La prima avvertenza in caso d’ incendio , allorché vuoisi avva- 
lere del sussidio dell’ acqua, è d’ inondare da principio le materie 
combustibili che sono più vicine al fuoco, onde bruciandosi non 
si propagassero le fiamme. Dopo di ciò l’acqua va diretta sul fuoco 
senza interruzione, e se poco sia la quantità dell’ acqua meglio è 
diriggerla tutta in un sol punto, anzi che dividerla in più siti. 

Per evitare che l’ incendio progredisse, non solo debbonsi inon- 
dare le materie vicino al fuoco, ma devesi inculcare agli abitanti 
di mantenere ioafGate tutte le loro chiusure, i panconi delle bot- 
teghe le barracche ed altre opere di legname messe a poco di- 
stanza dall’ incendio, ove gli effetti del calore disporrebbe tali og- 
getti alla sollecita combustione, per poco che la fiamma vi si di- 
rigesse. 

Se il «ito dominato dal fuoco è coverto da volta, e si ritrovasse 
mollo riscaldata, non devesi contro di essa dirigere il getto d’acqua, 
potendone restare la costruzione non poco offesa. 

Il voler estinguere le gole de’ cammini da fumo incendiali ver- 
sandovi dell’ acqua, non è il miglior espediente , per la difficoltà 
di completamente inondarne le correlative pareti interne. Versan- 
dovi l’ acqua nel mezzo, non solo non si spegnono le parti accese, 
ma vi si costituisce una corrente di aria, che ne alimenta il fuoco, 
specialmente essendo l’ acqua in poco quantità: vanno meglio adibiti 
altri metodi che indicheremo. 

Per avere moli’ acqua senza confusione devesi ricorrere alla ca- 
tena di' incendio. Si dispongono in ordine più persone dal sito ove si 
ha I’ acqua al sito dove deve versarsi, e queste si porgano di mano 
in mano le secchie ed i bigonci pieni di acqua, l’ultimo della ca- 
tena versa l’acqua sul fuoco, e restituisce gli utensili voti, che da 
mano in mano passano al primo che li riempie. 

in ogni caso per evitare la propagazione del fuoco convien levare 
immediatamente gli oggetti e le materie spente coll’ acqua. 

61 j. Privazione dell’ aria — Senza l’aria non può esservi com- 
bustione; se potesse chiudersi ermeticamente un luogo dominato dai 
fuoco, spegnerebbesi immantioeuli: è si potente questo mezzo che 
potrebbe adibirsi nelle Rtesse case di legno. Il cav. Del Giudice 
mise de’ pezzi di legname e paglia in un cassone di legno lungo 
ni. 2,90, largo 1,62, allo l,9o ( pai. 11-6,14-7,37), e vi appiccò 
il fuoco: quando le fiamme superarono circa mezzo metro l’altezza 
del cassone, fu coverto eoo tavole strettamente avvicinate : dopo 
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10 in Ji> minuti il fuoco si spense, senza che ne restassero molto 
offese le pareti del cassone: riacceso il fuoco, e rimesse le tavole 
alquanto fra loro distanti, maggior tempo trascorreva, ma il fuoco 
cessava. Queste operazioni andarono ripetute più volte (1). Allorché 
le tavole furono messe a molta distanza , andò lutto in fiamme. 

Prima operazione perciò in casi d’incendio è il serrare toltele 
porte e le finestre da dove entrando 1’ aria ne alimenterebbe ii fuoco. 

Ad evitare il nocevole effetto del fumo alla respirazione, nei siti 
ove ferve l’incendio, per chi deve introdurvisi ad oggetto di sal- 
varvi uomini o cose , vieo prescritto di coprirsi il naso, e la bocca 
con un pannolino bagnato nell’ acqua o nell' aceto , che si anno- 
derà dietro la testa; converrà camminare col capo il più basso, poi- 
ché ivi il fumo è men denso , c f aria più respirabile. Ove bru- 
ciano carboni al contrario, o gas micidiali, non deve il capo te- 
nersi molto basso , poiché 1’ acido carbonico sviluppalo va nella 
parte più bassa. 

Per impedire che 1’ aria alimentasse i corpi in combustione con- 
vien subito covrirli con terreno, con sabbia, con paglia trita; re- 
sterà sotto tali materie soffogala la combustione. Questo espediente 
è quasi il solo da adibirsi allorché bruciano materie grasse e spi- 
ritose; poiché su di esse f acqua non potrebbe oprare, se non che 
in grandissima quantità, come si disse. In mancanza di terra pos- 
sono covrirsi i corpi in combustione con coltri bagnate nell’acqua 
fra due aste di legno, e mantener queste sempre inondale. 

6 16. Nello incendio de’ cammini il miglior metodo è quello di chiu- 
derne la gola superiore con tegoli, pezzi di terrazzo, ed altro si- 
mile, fabbricandone le commessure con loto. Se tal materiale non 
si avesse disponibile, si covra la canna fumaria con tele bagnate, 
o meglio pannilani, mantenendoli continuamente inatliali. Ciò può 
* praticarsi tanto superiormente, che nella parte inferiore dei cam- 
mini inchiodando le tele nel loro giro. 

Alcuni cammini sono muniti di una o due valvole generalmente 
adibite per registrarne la temperatura, sia nello accendere , che nel 
profittare dei combustibile: in caso d’ incendio basterà chiuderle, 
ed interrotta così ogni comunicazione all'aria, il fuoco si spegnerà. 

Chiuso uno spazio qualunque ove ferve l’ incendio , 1* aria rare- 
fatta dilatandosi produr potrebbe delle triste conseguenze. Ciò e 
ben diflicile, poiché non mai una chiusura perfetta può ottenersi, 
dò mancano fessure nei muri, nelle canne dei cammini, ed iu altri 
siti da eliminare il temuto inconveniente: e se potesse supporsi, si 
rimangano piccolissimi sfogalo!, niente nocivi allo spegnimento del- 
l’ incendio. 

Nei sotterranei e nei locali del pianterreno è più facile spegner 
l'incendio con la privazione di aria : chiudendone immediatamente 
tutl’i vani con le loro imposte , le dicui commessure debbono beo 
Intarsi per impedire all’ aria ogni introduzione. Se i vani non siano 
corredati d’ imposte si «livellino dai vani adiacenti, o in mancanza 
si usino i pannilani, o tele bagnate. Se il luogo incendialo è co- 
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verto a volta , o se le materie brucianti fossero di poco valore , 
come verificasi nella paglia, che si accende nelle scuderie, con tal 
metodo ogni danno cesserà immediatamente. 

G17. Isolamento dell’incendio — Quando un incendio non possa 
estinguersi, ed i turbini dello fiamme si rallentano, e si riprodu- 
cono, l'unico scampo è quello di abbandonare alla distruzione dei 
fuoco la parte irreparabile , e pensare al salvamento della rima- 
nente porzione. 

La barriera di separazione da opporsi, quando una parte si creda 
doversi lasciare alla voracità delle fiamme , può ottenersi in due 
modi 1. Chiudendo la parte incendiata, in maniera che le fiamme 
non potessero propagarsi, e 2. Abbattendone parte del casamento 
per isolarne la porzione attaccala dal fuoco. 

Nel primo caso cominciasi dallo sgombrare dagli oggetti com- 
bustibili la parte , o gli edifici prossimi all’ incendio , e dal chiu- 
der tutl’i vani con mura provvisorie. Nel costruir però questa spe- 
cie di barriere van prescelti tali punti , che non possano venir in- 
terrotti dal cammino del fuoco durante la loro costruzione: biso- 
gnerà perciò misurar per secondi il tempo che richieggono le ope- 
razioni relativamente a quello in cui potrebbe il fuoco pervenirvi. 

Si pone una barriera al fuoco abbattendone le vicine case , o 
la parte che da un casamento possa distaccarsi. Operazione più dan- 
nosa, meno sollecita, e per lo più la sola alla quale bisognerà ri- 
correre nei grandi incendi. Il fuoco appiccato ai tetti non può per 

10 più estinguersi con l’acqua, per la difficoltà di averla a quel- 
l’altezza, ed in quella quantità che l’uopo il richiede. Molto meno 
può togliersi I’ aria, e la ventilazione là ove tutto è aperto: da prin- 
cipio basterà distaccare le parti accese ed allontanarle dal dippiù; 
ma inoltrate le fiamme bisognerà impedirne il progresso abbattendo 
le porzioni del tetto nei lati della parte incendiata. 

In ogni caso 1’ abbattimento di un tetto deve regolarsi con la 
massima avvedutezza, affinchè disarmando i singoli pezzi del caval- 
letto non crolli interamente con danoo di chi accorre al salvamento del 
fabbricato istesso: perciò alle corde, ed ai tiranti debbonsi provvisoria- 
mente sostituire spesso delle funi ligate a sostenerne la spinta, e preve- 
nire altri inconvenienti che alla varia costruzione dei tetti si addice. 

GIS. Altri metodi — Non la sola privazione dell’aria è ben in- 
dicata ed estinguere le fiamme , ma può lo stesso ottenersi alte- 
randone lo stato, e renderla incapace ad alimentare la combustio- 
ne. lina manata di fiore di solfo bruciato, collo sviluppo del gas 
acido solforoso presto spegoe le fiamme: nei cammini specialmente 
giova avvalersene: bisogna però usarlo con cautela, onde l’aria viziata 
non offendesse chi accorre al rimedio , o chi trovasi nelle adia- 
cenze incendiate. 

Il fumo denso della paglia umida o di materie consimili spegno 

11 fuoco : nei cammini ov’ è più indicata , messane una quantità 
sul focolare, in modo da sviluppare un fumo densissimo, si fa questo 
introdurre nella sua gola, vi contamina la massa di aria e ne estin- 
gue il fuoco , o al meDo ne diminuisce la intensità , dando adito 
ad altri mezzi di estinzione. 
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Il vapore dell' acqua portalo io sili chiusi vi spegno Immedia- 
tamente i corpi io combustione: ciò può praticarsi allorché a poco 
disianza del luogo incendiato vi fossero caldaie a vapore, e vi si 
potesse dirigere con tubi sia in una gola di cammino, sia in un 
sito qualunque chiuso ove ferve l’ incendio. 

Per estinguere l’incendio dei cammini suggeriscono alcuni di far 
detonare più volte uno schioppo nell’ interno della loro canna in- 
fiammata: la forte scossa che riceve l’aria dalia detonazione stacca 
le materie brucianti e le fa cadere nel focolare. Per ottenerne l’ef- 
fetlo conviene che la scossa sia molto efficace ; ma questa effica- 
cia istessa può nuocere alla solidità del cammino, e produrvi seri 
inconvenienti; per cui un- tal metodo non'è generalmente applaudito. 

Le mura esterne che minacciassero di crollare per effetto dell’in- 
cendio si debbono puntellare con travi, e sbadacchi messi quanto 
più è possibile lontano dal fuoco e dai vani per i quali le fiamme 
divampano. 

Da quanto dicemmo risulta, che appena un incendio si manife- 
sta, ove un corpo di pompieri non si trovasse organizzato, prima 
cura di chi è chiamato a diriggere le operazioni di salvamento in 
tali calamilà deve esser quella, che sul luogo siauo condotti secchi, 
bigonci, terra, coltri e pannilani; paglia, fiore di solfo, aceto, funi, 
rampini, ed utensili per abbattere e diroccare: affinchè preso l’e- 
spediente sul luogo, che si crederà più conducente, si abbia lutto 
all’ ordine. Pochi minuti di differimento possono dar causa a scia- 
gure irreparabili. 

Un solo ha da dirigere le operazioni in caso d’incendio , c cia- 
scuno deve adempire all’ incarico ricevuto: la confusione in questi 
casi è ruina di tutto. 


Conchiusione. 

I.a conoscenza dei precetti di costruzione è necessariissima per 
condurre a felice termine un’opera. Alcuni architetti moderni souo 
più decoratori che costruttori, ed è perciò che la parte più essen- 
ziale spesso affidano ad inlraprendilori: persone le quali eseguono 
senza principi c senza studio; astute, ed avide , che tendono loro 
mille inganni. Colla pratica si vuol supplire agli studi teoretici : 
falso principio; ed alcuni conservano lino al termine di loro carriera 
questa inespertezza fatale. 
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De' quadrali e de’ cubi dei numeri, da 1 a 150. 


numeri 

quadrati 

cubi 

numeri 

quadrati 

cubi 

i 

1 

1 

38 

1444 

54872 

2 

4 

8 

39 

1321 

59319 

3 

9 

•27 

40 

1600 

64000 

4 

16 

64 

41 

1681 

6892 1 

5 

25 

125 

42 

1764 

74088 

6 

36 

216 

43 

1849 

79307 

7 

49 

343 

44 

1936 

85184 

8 

64 

512 

43 

2025 

91125 

9 

81 

729 

46 

2116 

97336 

10 

100 

1000 

47 

2209 

103823 

11 

121 

1331 

48 

> 2304 

110392 

12 

144 

1728 

49 

2401 

117649 

13 

169 

2190 

50 

2300 

125000 

14 

196 

2744 

51 

2601 

132651 

15 

225 

3375 

52 

2704 

14060S 

16 

256 

4096 

53 

2809 

148877 

17 

289 

4913 

54 

2916 

157464 

18 

324 

5832 

53 

3023 

166375 

19 

361 

6839 

56 

3136 

175616 

20 

400 

8000 

57 

3249 

1S5193 

21 

441 

9261 

58 

3364 

195112 

22 

484 

10648 

59 

3481 

205379 

23 

529 

12167 

60 

3600 

216000 

24 

576 

13824 

61 

3721 

226981 

23 

625 

• 15625 

62 

3844 

23832S 

26 

676 

17570 

63 

3969 

230047 

27 

729 

19683 

64 

4096 

262144 

28 

784 

21932 

65 

4225 

274623 

29 

841 

24389 

66 

4356 

287496 

30 

900 

27000 

67 

4489 

300763 

31 

961 

29791 

68 

4624 

314432 

32 

1024 

3276S 

69 

4761 

328509 

33 

1089 

35937 

70 

4900 

343000 

34 

1156 

39304 

71 

5041 

357911 

35 

1225 

42875 

72 

5184 

373104 

36 

1296 

46656 

73 

5329 

3S9017 

37 

1369 

50653 

74 

5476 

403224 
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Prosieguo de' quadrali e cubi dei numeri fino a 150. 
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CONSIGLIO GENERALE 


DI 

PUBBLICA ISTRUZIONE. 


Napoli 4 luglio 1853. 

Vista la domanda del Tipografo Giovanni Pellizzonc con che à 
chiesto di porre a stampa l’opera — Za scienza deir Architettura 
di Francesco de Cesare. 

Visto il parere del Regio Revisore signor D. Giuseppe Salvo. 

Si permette che l’opera indicata s’incominci a stampare, però 
non si pubblichi senza un secondo permesso che non si darà se 
prima Io stesso Regio Revisore non avrà attestato di aver ricono- 
sciuto nel confronto esser 1* impressione uniforme all’ originale ap- 
provalo. 

Il Consultore di Stato 
Presidente provvisorio — Capomazza 

Il Segretario Generale 
V Aggiunto — Ludovico Sorrentino 
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